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RESUMEN

El proceso de germinacion es muy importante puesto que esta relacionado con el rendimiento
y establecimiento de los plantones, en el estudio se evalué el efecto de los bioestimulantes
en la germinacion de semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata; se selecciono las
semillas de las especies antes mencionadas, las mismas que se desinfectaron con fungicida
Vitavax-300 a fin de eliminar patdgenos que inhiban el proceso de germinacion; posterior a
ello fueron sumergidas en soluciones de 1, 3 y 5 mL/L de los bioestimulantes Agrostemin®-
GL y Enziprom® respectivamente por un periodo de 24 horas. Los resultados demostraron
que la aplicacion de bioestimulantes sobre las semillas de Schinus molle a una dosis de
3mL/L mejora el poder germinativo en 80.5%, mientras que para el grupo control es de
59.88%); por otro lado, para Pinus radiata la dosis adecuada es de 3mL/L con una mejora en
el poder germinativo de 70.88% respecto al grupo control que obtuvo 53.63%; asimismo el
valor cultural respecto al Schinus molle presenta 76.23% frente al grupo control que fue de
56.7%, para Pinus radiata presenta 69.8% frente al grupo control que presenta 52.81%. En
cuanto a la eficacia de los bioestimulantes Agrostemin®-GL y Enziprom®, para las semillas
de Schinus molle el bioestimulante més eficaz es Enziprom® con una media de 76.69% y
para las semillas Pinus radiata el bioestimulante més eficaz es Agrostemin®-GL con una
media de 64.32%. En conclusién, la aplicacion de bioestimulantes como tratamiento pre
germinativo tienen un efecto positivo en el poder germinativo y valor cultural de las semillas
de las especies estudiadas.

Palabras clave: Bioestimulante, germinacion, Pinus radiata, Schinus molle, semilla.
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ABSTRACT

The germination process is very important since it is related to the yield and establishment
of seedlings. The study evaluated, the effect of biostimulants on the germination of forest
seeds of Schinus molle and Pinus radiata was evaluated; The seeds of the aforementioned
species were selected and disinfected with Vitavax-300 fungicide in order to eliminate
pathogens that inhibit the germination process; they were then submerged in solutions of 1,
3 and 5 mL/L of Agrostemin®-GL and Enziprom® biostimulants, respectively, for a period
of 24 hours. The results showed that the application of biostimulants on Schinus molle seeds
at a dose of 3 mL/L improves germination power by 80.5%, while for the control group it is
59.88%; on the other hand, for Pinus radiata the adequate dose is 3 mL/L with an
improvement in germination power of 70. 88% compared to the control group which
obtained 53.63%; likewise, the cultural value for Schinus molle presents 76.23% compared
to the control group which was 56.7%, for Pinus radiata it presents 69.8% compared to the
control group which presents 52.81%. Regarding the efficacy of Agrostemin®-GL and
Enziprom® biostimulants, for Schinus molle seeds the most effective biostimulant is
Enziprom® with an average of 76.69% and for Pinus radiata seeds the most effective
biostimulant is Agrostemin®-GL with an average of 64.32%. In conclusion, the application
of biostimulants as a pre-germination treatment has a positive effect on the germination

power and cultural value of the seeds of the species studied.

Key words: Biostimulant, germination, Pinus radiata, Schinus molle, seed.

Xiii



INTRODUCCION

La germinacion de las semillas es un mecanismo donde se presenta alteraciones
morfologicas y fisiologicas dando lugar a la activacion de la semilla (Hermann et al., 2007),
es decir es un proceso complejo, que con frecuencia implica la recuperacion de la desecacion
que hubo durante la maduracion, el restablecimiento del metabolismo, en algunas especies
la superacion de la latencia y la preparacion para la finalizacion de la germinacion (Nonogaki
etal., 2010).

Los bioestimulantes se utilizan ampliamente para mejorar la germinacion de las semillas, ya
sea como agente de imprimacién o mediante su aplicacion directa a las semillas (Makhaye
et al., 2021). Los bioestimulantes son sustancias distintas de los fertilizantes o pesticidas
que, cuando se aplican a las semillas, plantas o los sustratos de crecimiento, alteran
positivamente los procesos fisioldgicos de la planta para aumentar el poder germinativo,
crecimiento o mitigar las limitaciones inducidas por el estrés y aumentar el rendimiento (Du
Jardin, 2015).

Schinus molle es una especie vegetal de la familia anacardiaceae originaria de América
Latina (De Resende et al., 2020), de semilla globosa de 3mm de didmetro, de superficie lisa
y de color marrén oscuro y su poder germinativo varia entre 30 a 70% (Reynel et al., 2016),
por otro lado el Pinus radiata es una especie vegetal originaria de California, pero su cultivo
se ha difundido ampliamente por diferentes paises del mundo (Ferrere et al., 2015), sus
semillas presentan ala unilateral, articulada o soldada a la testa, de hasta 4 mm de longitud
y de color negro grisaceo (Killeen T. et al., 1993), su poder germinativo varia entre 40 a 80%
(Sierra et al., 1994).

En general el proceso de germinacion desempefia un papel clave, puesto que puede afectar
el rendimiento general de los plantones, por ello es importante realizar el tratamiento
respectivo para su adecuado desarrollo. Por ende, la esta investigacion tiene por objetivo
evaluar el efecto de los bioestimulantes en la germinacion de semillas forestales de Schinus

molle y Pinus radiata.
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Identificacion de la situacion problematica

La germinacion de semillas es un proceso crucial que influye en el rendimiento y la
calidad de los cultivos (Tuan et al., 2019), en este proceso intervienen factores
intrinsecos y extrinsecos, en condiciones desfavorables las semillas entran en latencia
para mantener su capacidad de germinacién, pueden presentar latencia primaria
ocasionado al momento de ser dispersadas por las especies arboreas y desarrolla
latencia secundaria debido a las condiciones del medio (Hudson et al., 2014). La
germinacion no se desarrolla en condiciones donde la sobrevivencia de las plantulas
esté en riesgo; sin embargo, las semillas tienen la capacidad de permanecer viables
(Miransari y Smith, 2014). Por otro lado, cuando las condiciones del medio son

favorables las semillas ingresan a un proceso de germinacién (Schmidt, 2000).

Asi también, las semillas necesitan niveles adecuados de temperatura, humedad, luz,
y oxigeno para germinar, y si al menos uno de estos factores es desfavorable la
germinacion de algunas semillas es limitada a pesar de la viabilidad de la semilla
(Kindt et al., 2009; Corbineau et al., 2014). Para Caroca et al., (2016) la temperatura
(10 - 25°C) es el factor que influye sobre la germinacion, puesto que tras la
rehidratacion de la semillas ocurren reacciones bioquimicas que son reguladas por
enzimas (Rajjou et al., 2012), en ausencia de restricciones de humedad, la velocidad
y el grado de germinacion estan condicionados por la temperatura (Hadas, 2004). En
la regién de Puno debido a la ubicacién en la region sur andina de la cordillera, el
clima es frigido seco en otofio y humedo templado en primavera y verano en zonas
cercanas a las orillas del Lago Titicaca, especificamente en la provincia de San
Roman segun las caracteristicas climaticas se encuentra en una zona de clima
semiseco, frio, con deficiencias de lluvias en otofio e invierno, con humedad relativa

calificada como seca (Gobierno Regional de Puno, 2021), tienden a ser



caracteristicas que no favorecen la germinacion de las semillas, para el caso de las
especies mencionadas Cobar et al., (2015) mencionan que las temperaturas optimas
para su germinacion son entre 21 y 27 °C, siendo minimos el poder germinativos a

temperaturas por debajo de los 15 °C.

La especie Schinus molle presenta un poder germinativo entre 30 y 50% en
temperaturas de germinacion adecuadas (15 — 25 °C) y esta en funcion al volumen
de la semilla (Mendoza, 2015), en contraste la especie Pinus radiata al ser una
gimnosperma presenta semillas desnudas, lo cual indica su vulnerabilidad ante
condiciones ambientales desfavorables; ello es validado por Sierra et al., (1994)
quienes reportaron que el poder germinativo de esta especie varia entre 40 a 60% en
condiciones de temperatura adecuada (15 - 25°C), ademéas el tiempo de
almacenamiento de las semillas también influye sobre la viabilidad (Carlesso et al.,
2008). Por ende, para el proceso de germinacion se debe considerar el tratamiento
germinativo y los factores extrinsecos. Las especies estudiadas muestran una gran
aceptacion en la poblacion, sin embargo, la produccion de plantulas se ve limitada
debido a las condiciones extrinsecas antes estudiadas y también al bajo poder
germinativo de sus semillas, asimismo a causa de que la testa que envuelve las
semillas de ambas especies que impide la germinacion debido a la presencia de
sustancias quimica inhibidora (Quispe, 2014) generando una problematica en todos
los viveros forestales de la regidén de Puno que se dedican a la produccion de estas
especies arbdreas. Por lo expuesto previamente llega la necesidad de realizar un
tratamiento germinativo para mejorar el poder germinativo y energia germinativa de

las especies investigadas.

Por otra parte existe un incremento de la percepcién del valor de la semilla y la
importancia de proteger y mejorar su desempefio, en el mercado se incrementa la
disponibilidad de productos para el tratamiento de semillas con diferentes fines,
como de proteccion o nutricion, prosperando su desempefio fisioldgico (Avelar et al.,
2011). Para la mejorar germinacion de semillas se han empleado diferentes métodos,
sin embargo estos pueden requerir tiempo, tecnologia y otros como la modificacion
genética que no son aceptados en muchos paises, sin embargo la aplicacion de
tratamientos pre germinativos como la bioestimulacién representan una herramienta
alternativa para mejorar la germinacion de las semillas (Makhaye et al., 2021,
Campobenedetto et al., 2020) debido a que estas presentan fitohormonas, sustancias



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

promotoras de crecimiento como el &cido indol-3-acético (IAA) y el &cido
indolbutirico ( IBA), minerales y micronutrientes (Fe, Cu, Zn, Co, Mo, Mn y Ni);
estos componentes aligeran el proceso de germinacion y mejoran los procesos
fisioldgicos de la planta, para el desarrollo 6ptimo de la misma (Qiu et al., 2020). Por
lo anterior expuesto la investigacion desarrollada tiene como objetivo evaluar el
efecto de los bioestimulantes en la germinacion de semillas forestales de Schinus
molle y Pinus radiata, lo cual permitira mejorar el poder germinativo de las especies

mencionadas.
Formulacion del problema

Problema general
¢Cual es el efecto de los bioestimulantes en la germinacion de semillas forestales de

Schinus molle y Pinus radiata en la ciudad de Juliaca-2021?

Problemas especificos

¢Cual es la dosis adecuada de los bioestimulantes en la germinacion de semillas
forestales de Schinus molle y Pinus radiata?

¢ Qué bioestimulantes tienen mejor eficacia en la germinacion de semillas forestales

de Schinus molle y Pinus radiata?
Objetivos

Objetivo general
Evaluar el efecto de los bioestimulantes en la germinacion de semillas forestales de

Schinus molle y Pinus radiata en la ciudad de Juliaca-2021.

Objetivos especificos

Determinar la dosis adecuada de los bioestimulantes en la germinacion de semillas
forestales de Schinus molle y Pinus radiata.

Estimar la eficacia de los bioestimulantes Agrostemin®-GL y Enziprom® en la

germinacion de semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata.

Justificacion

Las especies Schinus molle y Pinus radiata tienen un alto potencial por sus
beneficios medicinales, usos ornamentales y ambientales para proteccion de cultivos,
repelencia a insectos, control de erosion y conservacion de cuencas (Pereira et al.,

2016, Ayala, 2011). La aplicacion de bioestimulantes sobre las especie mencionadas



aligeran el proceso de germinacion de las semillas es decir que las funciones
fisiologicas de la planta se accionan debido a que contienen sustancias especificas
del metabolismo vegetal, que mejoran el aprovechamiento de nutrientes (Batista et
al., 2017). Por lo que este trabajo de investigacion se justifica tedricamente en el
efecto que tienen los bioestimulantes al incrementar la eficiencia metabdlica lo cual
deriva en la mejora del poder germinativo de las semillas forestales de Schinus molle

y Pinus radiata.

La germinacion de especies forestales implica diferentes procesos que incluyen
imbibicion, sintesis de proteinas y produccién de fitohormonas. Todos estos procesos
pueden ser manipulados por factores extrinsecos, incluido la aplicacion de
bioestimulantes que incrementa la eficiencia metabdlica de acuerdo al tipo de
bioestimulante, a la concentracion aplicada y tipo de semilla (Guajardo, 2012); todo
este proceso de manipulacion incrementard el poder germinativo de las semillas
forestales de Schinus molle y Pinus radiata, con la finalidad de obtener mayor
poblacién de plantones forestales. Por otro lado, los bioestimulantes a utilizarse
(Agrostemin®-GL y Enziprom®) estos compuestos son de origen organico,
obtenidos a partir de algas, y debido a su composicidn, estimulan la liberacion natural
de auxinas, giberelinas y citoguininas en una proporcién equilibrada dentro de la
planta. Es importante destacar que no generan efectos secundarios perjudiciales ni

para la planta ni para el entorno ambiental.

En lo social es una alternativa que busca reducir los problemas que presenta la
sociedad en el proceso de produccion de plantones forestales, esta metodologia
consolidara y garantizara el buen desempefio en la etapa de vivero que es primordial
en el area forestal para obtener plantones de calidad al momento de realizar el
trasplante al terreno definitivo; ademas la aplicacion de este tratamiento representa
costes relativamente bajos, ya que requiere un solo tratamiento y a menudo conduce
a una proteccion prolongada (Savvides et al., 2016), ademas es una técnica de facil
ejecucion, con la cual mejorard la capacidad de produccion y se fortalecerd en
técnicas que promuevan la aplicacion del bioestimulante en la germinacion

homogénea de semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata.



2.1.

2.1.1.

CAPITULO 1l

REVISION DE LITERATURA

Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Diaz et al. (2020), determinaron los requisitos fundamentales para la germinacion de
las semillas Schinus johnstonii y se evalud la viabilidad de las mismas. Las semillas
recolectadas fueron sometidas a seis tratamientos pre germinativos: el primero fue el
control con el exocarpo intacto, seguido por la remocion del exocarpo dejandolas
desnudas. También se realizaron tratamientos de escarificacién mecanica y quimica
en las semillas desnudas, asi como tratamientos de remojo y exposicion a humo en
las semillas desnudas. Los resultados mostraron que solo se observd germinacién en
las semillas sin exocarpo. Estas semillas desnudas comenzaron a germinar a partir
del décimo dia, alcanzando una tasa mé&xima de germinacion del 38%, sin presentar

diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados.

Solano (2020), evalud diferentes tratamientos pre germinativos en semillas de
Lagenaria siceraria, los tratamientos aplicados fueron acido giberélico (C1gH220s),
nitrato de potasio (KNOs3); bioestimulantes Evergreen y Targguss. Los factores que
evalud son poder germinativo (PG), promedio de germinacion, altura de la planta,
longitud de raiz, masa radicular, indice de germinacion, diametro del tallo, indice de
velocidad de germinacion, indice de robustez, peso total de la planta, indice de
proporcionalidad biomeétrica e indice de calidad de Dickson. Los tratamientos pre
germinativos produjeron resultados favorables en los factores estudiados, siendo los

mas eficientes los bioestimulantes Evergreen y Targguss.



Merino et al. (2019), evaluaron el efecto que tienen los componentes peroxido de
hidrégeno (H20>), &cido sulfarico (H2S04) y acido giberélico (C19H2206) sobre el
poder germinativo y caracteristicas de crecimiento de las plantulas de Capsicum
pubescens, se considerd diferentes tiempos de inmersion, para el acido sulfarico por
30 minutos, perdxido de hidrogeno por 15 minutos y &cido giberélico por 24 horas
de inmersion. Los mejores resultados en cuanto al poder germinativo se obtuvieron
con inmersion en acido giberélico (15 mg por un periodo de 24 horas) y en peroxido
de hidrdgeno (20% por 15 min), sin embargo, el tratamiento con &cido sulfurico no

produjo resultados positivos en la germinacion.

Gonzalez et al. (2018), evaluaron el efecto de tratamientos pre germinativos sobre
semillas de la especie Dianthus barbatus L. en la cual se establecio 10 tratamientos
de acuerdo a combinacidn de tres dosis de nitrato de potasio (KNOs) (150, 200, 250
mg/L) y tres periodos de inmersion (6, 12, 24 horas) ademaés evaluaron un tratamiento
testigo, donde se determiné el poder germinativo, agua absorbida, velocidad media
de germinacion, tiempo medio de germinacion y porcentaje de adaptabilidad. En los
resultados observaron que el tratamiento méas adecuado fue mediante la aplicacion de
KNOs en una concentracion de 250 mg/L, por un periodo de seis horas de inmersion,
siendo esta una alternativa importante en la reduccion de costos de produccion dentro
del proceso de propagacion de la especie Dianthus barbatus L. bajo circunstancias

controladas.

Castillo et al. (2018), evaluaron el efecto de tratamientos pre germinativos que
promuevan la mejora del poder germinativo de las semillas de Nolina cespitifera, se
tuvo tratamiento de inmersién de agua a 93°C por 8 horas, inmersion en suspension
de conidias de Trichoderma (Prevence®) 3x10° esporas por mL durante 1 min,
hipoclorito de sodio (NaClO) al 3% (V/V) durante 8 min y 4&cido sulfirico
concentrado (H2SO4) al 99.9% de pureza por un periodo de 3 minutos; en
consecuencia los mejores resultados fueron la inmersion en suspension de conidias

de Trichoderma (Prevence®) e inmersion en hipoclorito de sodio.

Vieira et al. (2018), estimaron el efecto de las sustancias humicas (HS) y acidos
hamicos (AH) extraidos de muestras de turba sobre la germinacién de Capsicum
frutescens L. y su influencia se manifiesta en la mejora de la calidad de las semillas

y en el fomento del desarrollo inicial de las plantulas, el tratamiento se realiz6 a 6



diferentes dosis, agua destilada (control), 10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L y 50
mg/L, como resultados los bioestimulantes son eficaces en el indice de germinacion,
longitud radicular y longitud aérea, considerandose la dosis de 50 mg/L la mas

eficiente.

Jiménez et al. (2017), evaluaron el proceso de germinacién y crecimiento de semillas
de la especie de Ochroma pyramidale aplicando siete tratamientos pre germinativos:
inmersion en &cido sulfarico (H2SO4) durante 32 minutos, inmersion en agua a 80 °C
durante 3 minutos, inmersion en agua a 100 °C durante 15 segundos, inmersién en
agua de coco por 12 horas, escarificacion y calor seco 96 °C durante 5 minutos; se
evalud el poder germinativo, longitud radicular, nimero de hojas desarrolladas,
espesor de tallo, peso humedo y peso seco y altura de la plantula. En el proceso de

germinacion el tratamiento que tuvo mayor incidencia fue el de escarificacion.

Abril et al. (2017), evaluaron la germinacion de las especies Piptocoma discolor
(Kunth) Pruski, Eugenia stipitata McVaugh, Inga edulis Mart, Stachytarpheta
cayennensis (Rich.) Vahl, Inga spectabilis (\Vahl) Wild, y Verbena officinalis L., a
través de la implementacién de tratamientos pre germinativos, como la inmersion en
acido sulfurico, la aplicacion de éacido giberélico y el proceso de escarificacion.
Aplicaron escarificacion con acido sulfarico al 10% e inmersion en é&cido giberélico
en concentraciones de 50 y 100 ppm. Cada especie evaluada presento diferentes
caracteristicas, sin embargo la aplicacion del acido giberélico a 100 ppm como
tratamiento pre germinativo sobre la especie Stachytarpheta cayenennsis favorecio

el poder germinativo.

Batista et al. (2017), determinaron el efecto del bioestimulante natural FitoMas-E®
como amortiguador del estrés salino (NaCl) en la germinacion de semillas de tres
variedades de Ocimum basilicum L. Las semillas fueron sometidas a concentraciones
de NaCl (0, 50, 100 y 150 mM) y dosis de FitoMas-E® (0, 0.5, 1 y 1.5 mL/L),
realizaron una evaluacion que comprendio el poder germinativo, la altura de la
plantula, la longitud de la radicula y la biomasa fresca y seca tanto de la radicula
como de la parte aérea de la planta. Los resultados obtenidos indican que el
bioestimulante FitoMas-E®, cuando se aplicé a dosis de 0.5 y 1 mL/L, demostro la
capacidad de mitigar los efectos del estrés salino, inclusive en condiciones de

salinidad moderada a severa, en las semillas de Ocimum basilicum L.



El-Sheekh et al. (2016), evaluaron los efectos de los bioestimulantes a partir de
extractos de las algas pardas Sargassum vulgare, Colpomenia sinuosa y Padina
pavonica a concentraciones de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, sobre la tasa de
germinacion, la division celular y el patron proteico de Trigonella foenumgraecum L
(alholva), se observd que los resultados de germinacion mas favorables se alcanzaron
al emplear dosis del 5% y el 10%. En otras palabras, se encontré que los
bioestimulantes aplicados mostraron una mayor eficacia a concentraciones mas

bajas.

Pereira et al. (2016), evaluaron la germinacién de las semillas de Schinus molle en
relacion con diferentes condiciones ambientales, escarificacion, tiempo de
almacenamiento y anatomia de las semillas. Realizaron experimentos para superar la
dormancia en semillas recién recolectadas y almacenadas. Las semillas escarificadas
con &cido e incubadas bajo luz continua a 25°C mostraron la mayor vigor y
germinacion. El almacenamiento en seco alivié la dormancia y aumento los
parametros de germinacién. Aunque los rasgos de germinacion disminuyeron con el
tiempo de almacenamiento, las semillas almacenadas aun tuvieron mejores
resultados que las recién recolectadas después de 12 meses. La escarificacion con
acido modificd la estructura del mesocarpio, mejorando la absorcion de agua durante
la imbibicion. Las semillas pueden almacenarse por mas de 12 meses sin pérdidas

significativas en la germinacion en comparacion con las semillas recién recolectadas.

Mendoza (2015), realiz6 la germinacion de semillas de molle (Schinus molle L.),
donde llevo a cabo dos tratamientos pre germinativos: el remojo en agua hervida
durante 30 y 60 segundos. Adicionalmente, en el proceso se emplearon diversos
componentes de sustrato, incluyendo tierra vegetal, tierra local y arena. Los
resultados obtenidos indican que las semillas que mostraron un rendimiento superior
en términos de emergencia fueron las que fueron sometidas a un tiempo de remojo
en agua hervida de 30 a 60 segundos y se combinaron con un sustrato que presentaba

una mayor proporcién de arena y tierra local.

Hidangmayum y Sharma (2015), examinaron el efecto del bioestimulante elaborado
a partir de Ascophylum nodusum en la germinacion y el crecimiento de la cebolla
(Allium cepa) en condiciones naturales, se evaluo el poder germinativo y parametros

de crecimiento a diferentes concentraciones del bioestimulante (T0:0 ppm, T1:3500



ppm, T2:4500 ppm, T3:5500 ppm, T4:6500 ppm y T5:7500 ppm) las semillas
tratadas con el bioestimulante en concentraciones mas bajas (5500 ppm) mostraron

un mayor poder germinativo y mejor desarrollo.

Viveros et al. (2015), evaluaron los tratamientos fisicos y quimicos en la germinacion
de la semillas de Enterolobium cyclocarpum, donde los tratamientos aplicados
fueron: escarificacion, inmersion en agua a temperatura ambiente (20 °C) por 96
horas, inmersion en agua caliente (75 °C) durante 4 horas e inmersion en acido
sulfarico (H2S0O4) concentrado durante 30 minutos por otro lado, la investigacion se
centrd en evaluar el impacto de la aplicacion de tratamientos pre germinativos en el
crecimiento inicial de plantulas. Los resultados revelaron que los tratamientos pre
germinativos mas efectivos fueron la inmersion en acido sulfurico y la escarificacion
de las semillas de Enterolobium cyclocarpum. Ademas, en lo que respecta al
crecimiento inicial, se observd que la inmersion en agua a temperatura ambiente

durante un periodo de 96 horas gener6 los resultados més favorables.

Espinoza (2014), evalud el comportamiento germinativo del Pinus radiata con dos
tratamientos pre-germinativos y tres tipos de sustrato. El tratamiento T1, que
consistié en el remojo de las semillas en agua a temperatura ambiente durante 48
horas en una mezcla que incluia turba, tierra del lugar, arena y micorriza, exhibio la
mayor tasa de emergencia de semillas, alcanzando un 91% después de 30 dias. Por
otro lado, el tratamiento T2, que implicaba el remojo en agua a temperatura ambiente
y una mezcla diferente de sustrato, obtuvo el segundo lugar con 78.67% de
emergencia. Los tratamientos con agua hervida mostraron menor emergencia,
variando entre 68.67% Yy 45.2%.

Bafios et al. (2009), evaluaron el efecto de Liplant, Fitomas E, acido indolacético
(AlA) y éacido indolbutirico, sobre la germinacion y el crecimiento de la especie
Murraya paniculata, donde los mejores resultados fueron a partir de la aplicacion del
bioestimulante Fitomas E al 0.5 mL/L y acido indolbutirico a 1 mg/L en la
germinacion de las semillas de Murraya paniculata, por otro lado, la mayor emision
de hojas la proporcionaron el &cido indolacético (0.002 mg/L), &cido indolbutirico (1
mg/L) y Fitomas E (0.5 mL/L).



2.1.2. Antecedentes nacionales

Flores et al. (2020), evaluaron tratamientos pre germinativos aplicados a semillas de
Euterpe precatoria Mart., donde evaluaron el poder germinativo, tiempo medio de
germinacién, uniformidad germinativa, valor germinativo. Los tratamientos
aplicados fueron inmersion en agua a temperatura ambiente por 24, 72 y 120 horas,
inmersion en agua hirviendo por 30, 60 y 90 segundos, escarificacion e inmersion en
agua a temperatura ambiente por 24 horas. Los mejores resultados para el poder
germinativo se obtuvieron aplicando el tratamiento de inmersion en agua a

temperatura ambiente por 24 horas.

Pizarro (2015), compar6 el comportamiento de tres tratamientos de sustrato para
mejorar el porcentaje de germinacion y acelerar el proceso, utilizé un disefio
experimental DBCA con 8 repeticiones; los sustratos evaluados fueron turba, aserrin
y cascarilla de arroz. Se establecieron tuneles de germinacion con malla raschell al
90% de entramado. Los resultados mostraron que los tres tratamientos de sustrato
presentaron diferencias significativas en los pardmetros de germinacion, los sustratos
que obtuvieron los mayores porcentajes de germinacion fueron el aserrin con el
96.25%, seguido de la turba con el 90%, y la cascarilla de arroz con el 87.5%. El
tratamiento de control, sin ningdn sustrato adicional, obtuvo una germinacion del
76.66%.

Quispe (2014), determind el tratamiento pre germinativo mas adecuado para la
especie Prosopis pallida, evalud el poder germinativo, el porcentaje de emergencia
y porcentaje de semilla no germinada. Se utilizaron tratamientos pre germinativos
como la inmersion en acido giberélico a 1000 y 2000 ppm, nitrato de potasio a 1000
y 2000 ppm y escarificacion mecénica. Los resultados mas favorables en la
germinacion fueron el tratamiento pre germinativo mediante escarificacion

mecanica.

Quispe (2014), evaluo el comportamiento de la aplicacion de tres tratamientos pre
germinativos y aplicacion de tres concentraciones auxinicas (20, 25, 30 ppm) para la
produccidn de la especie Schinus molle. Se evalué el poder germinativo, altura de la

planta, nimero de hojas, nimero y longitud de raices y peso seco. Los tratamientos
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

aplicados fueron: lavado de semillas en agua, escarificacion mecénica y
escarificacion quimica con &cido sulfurico al 10%. EIl tratamiento con mejores
resultados se logré mediante la escarificacion mecanica de semillas y aplicacién de

solucion auxinica a 25 ppm.

Marco tedrico
Semilla

La semilla es el 6vulo fecundado, transformado y maduro que contiene un embrion
después de la fertilizacidn, es considerado como tejido de reserva y almacenamiento,
cuenta cubierta exterior protectora; y son la unidad reproductiva sexual de una planta
(Hartmann et al., 2014). La semilla es considerada como el principal 6rgano
reproductivo de la gran mayoria de las plantas superiores. Ademas, desempefia una
funcion fundamental en la renovacion, persistencia y dispersion de las poblaciones
de plantas, regeneracion de los bosques y sucesion ecoldgica (Doria, 2010; Courtis y
Marrassi, 2013).

Tipos de plantas seguin sus semillas

Las plantas con semillas se dividen en gimnospermas y angiospermas, las
gimnospermas incluyen las cicadas el ginkgo, las gnetofitas (ephedra, gnetum) y las
coniferas (como el pino, el abeto y la cicuta). El término gimnosperma significa
"semillas desnudas" y se refiere a la ausencia de tejido ovarico que cubre las semillas,
que es una caracteristica de las angiospermas (plantas con flor); el pino es
representativo del ciclo de vida de las gimnospermas (figura 1). Las coniferas
producen conos reproductores masculinos y femeninos separados (estrobilos) en la
misma planta. Los conos masculinos producen polen alado que es dispersado por el
viento, los 6vulos se producen dentro del megagametofito femenino situado entre las
escamas de los conos femeninos. Los gametos masculinos y femeninos haploides se
fusionan para formar un zigoto diploide que se desarrolla en el embrion dentro de la
semilla, el tejido de almacenamiento (endospermo) en una semilla de gimnosperma

procede del gametofito femenino haploide (Hartmann et al., 2014).
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Figura 1. Ciclo de vida representativo de una gimnosperma. (a) Un pino es un
esporofito maduro. Produce estructuras reproductoras masculinas (b) y femeninas (c)
estructuras reproductoras separadas. Los gametofitos masculinos se producen en un
(d) cono estaminado en forma de granos de polen alados (e) esparcidos por el viento.
El gametofito femenino se produce dentro del cono ovular femenino (f). EI 6vulo
femenino (g) es fecundado por el esperma masculino para producir una semilla (h),

la siguiente generacion esporofitica (Hartmann et al.,2014).

Las angiospermas son verdaderas plantas con flores; el término angiosperma
significa "semillas encerradas™ y se refiere al tejido del ovario femenino (carpelos)
que forma el fruto que rodea a las semillas de las angiospermas; una de las razones
del éxito y la diversidad de las angiospermas es la coevolucion mutualista de los
animales (especialmente los insectos) como polinizadores y dispersores de semillas.
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2.2.3.

En la figura 2, se presenta un ciclo vital representativo de las angiospermas. Un
desarrollo clave en el ciclo de vida de las angiospermas es la presentacion del
megagametofito femenino como un saco embrionario multicelular (normalmente 8)

dentro del dvulo (Hartmann et al., 2014).

Ctisamase - (%) -

Plarta madsa

Figura 2. Un ciclo de vida representativo de las angiospermas (a) Las flores se
forman durante la generacion esporofitica. En la generacion gametofitica (b) los
gametofitos masculinos se producen dentro de la antera como granos de polen y (c)
el gametofito femenino se produce en el 6vulo dentro del ovario. (d) La semilla se
forma tras la fusion de gametos masculinos y femeninos (fecundacion), que reinicia

la generacion esporofitica (Hartmann et al., 2014).

Proceso de germinacion

La germinacion de semillas es el proceso en el cual se generan cambios morfologicos
y fisioldgicos que terminan en el crecimiento del embrion (Miransari y Smith, 2014);
comienza con la absorcién de agua y se completa con la aparicion del embrion, en la
mayoria de las especies primero la radicula, a través de la estructura circundante, a

partir de ahi la germinacion se completa y se considera que la semilla ha germinado.
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Una representacion util del progreso de la germinacion en torno al curso temporal de
la absorcion de agua por una semilla se muestra en la figura 3, al principio se produce
una rapida imbibicién de agua por parte de la semilla seca (Fase 1) hasta que todas
las matrices y contenidos celulares estan completamente hidratados, a esto le sigue
un periodo de absorcion limitada de agua (Fase I1), que permanece sin cambios en
las semillas que no completan la germinacion, como en las semillas latentes o
muertas, el aumento de la captacion de agua asociado a la fase 111 esta relacionado
inicialmente, y de forma breve, con la finalizacion de la germinacion, aunque se trata
de una cantidad proporcionalmente baja; al ligero aumento del contenido de agua le
sigue una captacion mucho mayor a medida que las células de la radicula en
crecimiento, y posteriormente el resto de la plantula, aumentan debido a las

divisiones mitdticas y la expansién celular (Nonogaki et al., 2010).
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Figura 3. Curso temporal de los eventos fisicos y metabdlicos que ocurren durante

la germinacién y el crecimiento temprano de las plantulas (Hartmann et al., 2014).
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2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

Calidad de las semillas forestales

La calidad de las semillas hace referencia al valor de la semilla para propésitos
especificos, donde estas semillas deben reunir propiedades de veracidad, pureza,
limpieza sanidad, viabilidad y vigor para ser consideradas semillas de calidad
(Cuellar et al., 2016). Las normas ISTA (Asociacion Internacional de Analisis de
Semillas) presentan protocolos estandarizados para determinar la calidad y viabilidad
de las semillas, a nivel internacional, principalmente en especies de interés comercial,
agricola y forestal. Los principales parametros para evaluar la calidad de semillas
bajo las normas ISTA son: peso, pureza, viabilidad, humedad y poder germinativo
(Hurtado et al., 2020).

Latencia de semillas forestales

La latencia es un estado fisioldgico que impide la germinacion de las semillas, a pesar
de las condiciones ambientales favorables (Morales et al., 2017), es decir que se
opone al desarrollo de la semilla a pesar de las condiciones adecuadas, como
humedad y temperatura adecuada (Kindt et al., 2009). Cuando una semilla viable es
expuesta a condiciones de suficiente humedad, como consecuencia se inicia la
respiracion, la sintesis de proteinas y otras actividades metabdlicas que conducen a
la emergencia del embridn, generalmente mediante el desarrollo de la radicula. No
obstante, las semillas viables de muchas especies no consiguen germinar incluso bajo
condiciones idoneas. En tales casos de fallo germinativo bajo condiciones

aparentemente favorables se habla de latencia (Pérez y Gémez, 2003).

Poder germinativo

Es el porcentaje o proporcion de numero de semillas germinadas, que han producido
plantulas clasificadas como normales cuando se colocan en condiciones ambientales
Optimas para su desarrollo (Borrajo, 2006; ISTA, 2016).

Esta prueba permite determinar el potencial maximo de germinacion de un lote de
semillas, que pueden ser usados para comprobar la calidad de diferentes lotes. El
porcentaje reportado indica la proporcion por nimero de semillas que han producido
plantulas y que son clasificadas como normales bajo condiciones y periodos
especificos (Hurtado et al., 2020; Ranal y Santana, 2006; Alboresi et al., 2005).
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2.2.1.

2.2.8.

Numero de semillas germinadas
Numero de semillas sembradas

Poder germinativo= x 100 1)

Valor cultural

El valor cultural es un indicador de la calidad de la semilla, indicativo de la cantidad
de semilla pura, con alta probabilidad de germinacion siempre y cuando existan las
condiciones de clima y suelo ideales. EIl valor cultural se calcula multiplicando el
porcentaje de pureza por el poder germinativo (Carrieri et al., 2005).

%)= (Coef. Pureza x Coef. Germinacion)
0)=

Ve 100 @)

Donde:

__(Peso de la muestra- Peso de impurezas)
Coef. Pureza= X
Peso de las muestra

100 (3)

Descripcion taxondmica y botanica de la especie Schinus molle
Descripcion taxonémica

Llanos (2012) clasifica taxondmicamente a la especie Schinus Molle de la siguiente

forma:

Reino: Plantae
Sub reino: Phanerogamae
Division: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Subclase: Rosidas
Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Schinus

Especie: S. molle L.
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b. Descripcion botanica

Segun Reynel et al. (2016) la especie forestal Schinus molle L. arbol de 5 m de altura,
con ramificacion desde el primer o segundo tercio y de fuste robusto y nudoso.
Corteza externa agrietada, color marrén claro, con ritidoma en placas rectangulares;
corteza interna homogenea, color rosado blanquecino, con secrecidn resinosa escasa,

con olor tenue.

Hojas compuestas imparipinnadas, alternas y esparcidas, de 20 a 30 cm de longitud,

los foliolos 16 a 20 pares (Reynel et al., 2016).

Inflorescencia en paniculas terminales y axilares, flores actinoformas, unisexuales,
de 3 mm de longitud, el caliz de 1 mm de longitud, con 5 dientes, pétalos libres
(Reynel et al., 2016). Frutos globosos de 4 a 5 mm de didmetro, rojizos con el
pericarpo membranoso, semilla globosa de 3mm de didmetro de superficie lisa y de

color marrén oscuro (Reynel et al., 2016).

2.2.9. Descripcion taxondmica y botanica de la especie Pinus radiata
a. Descripcidn taxonomica

Segun Choque (2015), el pino radiata presenta la siguiente clasificacion

taxondmica:
Reino: Plantae
Sub reino: Phanerogamae
Division: Gimnospermae
Clase: Coniferopsida
Orden: Coniferales
Familia: Pinaceae
Género: Pinus

Especie: P. radiata
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b.

2.2.10.

Descripcion botanica

Segln Lopez y Sanchez (2001) Pinus radiata es un arbol de 30 a 40 m de altura como
promedio, presenta corteza de color marrén rojizo u oscuro y agrietado. Hojas
aciculares, verde oscuro, agrupadas en fasciculos de 3y de 3 a 7 pulgadas de largo,
generalmente con canales resiniferos (Killeen et al., 1993).

Las flores femeninas y masculinas nacen por serado en el mismo &rbol, presenta
estrébilos masculinos, son unisexuales, solitarios o agrupados, con numerosas
escamas espiraladas, llevando cada una dos sacos polinicos en la cara inferior, los
estrobilos femeninos son solitarios sésiles 0 con pedinculos corto, redondos o
alargados, con muchas escamas biovuladas en la cara superior, protegidas por
bracteas (Killeen et al., 1993).

Los conos son ovoides o conicos, simétricos, cerrados de 7 a 10 cm casi extendidos
o ligeramente reflejados, simétricos, y de color moreno oscuro rojizo, ligeramente
lustroso. Las semillas de Pinus radiata tienen ala unilateral, articulada o soldada a la
testa, de hasta 4 mm de longitud de color negro grisaceo, mide entre 0.5 a 0.7 cm de
largo (Killeen et al., 1993; Melendez, 2015).

Bioestimulante

Se define como cualquier sustancia o microorganismo aplicado a las plantas con el
objetivo de mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abiotico y/o los
rasgos de calidad del cultivo independientemente de su contenido en nutrientes,
también considerado como producto formulado de origen biol6gico que mejora la
productividad de las plantas como consecuencia de propiedades nuevas o0 emergentes
del complejo de constituyentes, y no solamente como consecuencia de nutrientes
esenciales, reguladores del crecimiento o compuestos protectores de las plantas (du
Jardin, 2015; Yakhin et al., 2017).
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2.2.11. Clasificacion de los bioestimulantes
a. Acidos htimicos y falvicos

Estos compuestos se agrupan como un conjunto de sustancias heterogéneas,
inicialmente categorizadas de acuerdo a su peso molecular y solubilidad en tres
categorias: huminas, acidos humicos y acidos fulvicos. La variabilidad de los efectos
de las sustancias humicas se debe a la fuente de estas, las condiciones ambientales,
la planta receptora y la dosis y forma de aplicacion se pueden extraer de la materia
orgénica humificada de forma natural (por ejemplo, de turba o suelos volcéanicos), de
compost y vermicompost, o de depoésitos minerales (leonardita, una forma de
oxidacion del lignito), su aplicacion en fracciones solubles muestran resultados
inconstantes, aunque globalmente positivos, en el crecimiento de las plantas (Rose et
al., 2014).

b. Hidrolizados de proteinas y otros compuestos que contienen nitrégeno

Las mezclas de aminoacidos y péptidos se obtienen mediante procesos de hidrdlisis,
tanto quimica como enzimatica, de proteinas derivadas de subproductos
agroindustriales, que pueden provenir tanto de fuentes vegetales (como residuos de
cultivos) como de fuentes animales (como colageno y tejidos epiteliales, por
ejemplo). Ademas de estos compuestos, se incluyen en esta categoria otras moléculas
nitrogenadas, como las betainas, las poliaminas y los "aminoacidos no proteicos",
que estan diversificados en las plantas superiores, pero poco caracterizados en cuanto
a sus funciones fisioldgicas y ecoldgicas.

Los efectos directos sobre las plantas incluyen la modulacion de la absorcion y
asimilacion de nitrégeno, mediante la regulacion de las enzimas implicadas en la
asimilacion de este componente y de sus genes estructurales, y actuando sobre la via

de sefializacion de la adquisicion de nitrogeno en las raices (Calvo et al., 2014).

c. Extractos de algas marinas
Los extractos de algas marinas son considerados bioestimulantes por sus efectos
beneficiosos en la mejora de la germinacion de las semillas, crecimiento de las
plantulas, desarrollo de flores, produccion de frutos, resistencia al estrés bidtico y
abiotico y la mejora de la vida Gtil de los frutos después de la cosecha (Calvo et al.,

2014). Los extractos de algas contienen hormonas de crecimiento (auxinas,
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2.2.12.

citoquininas 'y giberelinas) y moléculas mas pequefias (poliaminas y
brasinoesteroides) y mas grandes (polisacaridos y polifenoles) que ayudan a regular
el crecimiento de las plantas (Stirk y Van Staden, 2014; Craigie, 2011).

El quistosano y otros biopolimeros

El quitosano es una forma desacetilada del biopolimero quitina, producido de forma
natural e industrial, estos polimeros se utilizan en los sectores alimentario, cosmético,
médico y agroalimentario. Los efectos fisiologicos de los oligbmeros de quitosano
en las plantas son el resultado de la capacidad de este compuesto policationico para
unirse a una amplia gama de componentes celulares, incluidos el ADN, la membrana
plasmética y los componentes de la pared celular, pero también para unirse a
receptores especificos implicados en la activacion de genes de defensa de las plantas
(Katiyar et al., 2015; Hadwiger, 2013).

Bacterias benéficas

Las bacterias interacttan con las plantas de todas las formas posibles (Ahmad et al.,
2008); al igual que en el caso de los hongos, existe una continua relacion entre
mutualismo y parasitismo; los nichos bacterianos se extienden desde el suelo hasta
el interior de las células, con ubicaciones intermedias denominadas rizosfera y
rizoplano; las asociaciones pueden ser transitorias o permanentes, y algunas bacterias
se transmiten incluso verticalmente a través de la semilla, por otro lado las funciones
que influyen en la vida de las plantas son la participacion en los ciclos
biogeoquimicos, suministro de nutrientes, aumento de la eficiencia en el uso de
nutrientes, induccion de resistencia a las enfermedades, aumento de la tolerancia al
estrés abidtico, modulacion de la morfogénesis mediante reguladores del crecimiento
de las plantas (Berg et al., 2014; Vacheron et al., 2013).

Bioestimulante Agrostemin®-GL

Pertenece al grupo bioestimulante, es un extracto natural de algas frescas
Ascophyllum nodosum que no contiene ningun aditivo artificial, contiene
protohormonas naturales, encapsuladas en proteinas especificas que promueven
dentro de la planta la liberacion natural de auxinas, giberelinas y citoquininas en

forma balanceada. Esto permite una eficiente autorregulacién en la disponibilidad de
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hormonas y corrige cualquier deficiencia que afecta los diferentes procesos
fisiolégicos de diferenciacion (Serfi, 2021a).

Tabla 1

Tabla de composicion Peso/Volumen del bioestimulante Agrostemin®-GL

Compuesto Grado de composicion
Materia Seca 24 %

Materia Orgénica 11-14%
Ceniza 11-14%
Nitrogeno Total 0.25-0.5%
Fosforo 0.25-0.75 %
Potasio Soluble (KO) 35-4.0%
Magnesio (Mg) 0.12-0.19%
Calcio (Ca) 0.03-0.05%
Boro (B) 325 - 350 ppm
Hierro (Fe) 413 - 475 ppm
Manganeso (Mn) 377 - 379 ppm
Cobre (Cu) 33 -40 ppm
Zinc (Zn) 513 - 525 ppm
Cobalto (Co) 0.75 ppm
Molibdeno (Mo) 25 ppm
Niguel (Ni) 0.75 ppm

Fuente: Serfi (2021a)

2.2.13. Bioestimulante Enziprom®

Pertenece al grupo bioestimulante, es un bioactivador fisioldgico natural que
contiene acido N-Acetyl-thiazolidin-4-carboxilico y acido félico, enriquecido con un
alto contenido de aminoéacidos y vitamina B1, que estimulan la actividad fisioldgica
y reservas bioquimicas de las plantas y puede ser utilizado en cualquier estado de la
planta, especialmente en periodos de gran costo de energia (Serfi, 2021b).

21



Tabla 2
Tabla de composicion Peso/Volumen del bioestimulante Enziprom®

Compuesto Grado
composicion
Nitrégeno (N) Organico 60.00 g/L
Carbono (C) Organico 198.70 g/L
AATC (4cido N-Acetyl-thiazolidin-4- 10.43 g/L
carboxilico)
Materia Orgéanica 340.00 g/L
Acido Félico 0.20 g/L
Vitamina B1 1.00 g/L
Aminoacidos totales 312.40 g/L

Fuente: Serfi (2021b)
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1. Ambito de estudio

El estudio de investigacion se llevé a cabo en los laboratorios generales de la
Universidad Nacional de Juliaca, situada en el distrito de Juliaca, provincia de San

Roman, en la region de Puno.
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Figura 4. Mapa de ubicacion (Google Earth Pro, 2023)
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Disefio metodoldgico
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion es de tipo experimental ya que presenta manipulacion de una
variable, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué
modo 0 por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular (Baena,
2017).

De acuerdo al nivel de la investigacion es de nivel explicativo, ya que estos estudios
estan orientados a responder por las causas de los eventos y fenomenos fisicos o
sociales, explicando la ocurrencia del fendbmeno y las condiciones en las que se
manifiesta (Hernandez et al., 2014), el propoésito es comprobar los efectos de una
intervencion especifica, donde el investigador tiene un papel activo, manipulando las

condiciones de la investigacion.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion estad determinado por el tipo de investigacion que va a
realizarse y por la hip6tesis que va a probarse durante el desarrollo de la investigacion
(Bernal, 2010, p. 145). A partir de ello, la investigacion desarrollada se define para
un disefio experimental puro porque se manipula intencionalmente la variable
independiente causante del efecto sobre la variable dependiente, se mide el efecto
causado sobre la variable dependiente cuyo resultado debe ser valido y confiable y
cumple con el control y validez interna (V. Diaz, 2009).

Para la presente investigacion se aplico el modelo estadistico lineal para los factores:
tipo de bioestimulante, dosis de aplicacién y semilla forestal; cada uno con distintos
niveles. ElI modelo estadistico es el siguiente:

yil = M+ ai + By + i+ (af)ij + (oy)ic + (By)ik + (aPy)ije+ giji (4)
i=1,2,..., a (Niveles del factor A)
ji=1,2,..., b (Niveles del factor B)
k=1,2,..., c (Niveles del factor C)

1=1,2,...., r (repeticiones)
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Donde:
1 : Media general
ai : Efecto debido al i-ésimo nivel del factor A (Tipo de bioestimulante)

Bj : Efecto debido al j-ésimo nivel del factor B (Dosis de aplicacion del

bioestimulante)

vk : Efecto debido al k-ésimo nivel del factor C (Semilla forestal)
(ap)ij: Efecto de interaccién del i-ésimo Factor A, j-ésimo Factor B.
(ay)ik: Efecto de interaccion del i-ésimo Factor A, k-ésimo Factor C.
(By)ik: Efecto de interaccion del j-ésimo Factor B, k-ésimo Factor C.

(afy)ij : Efecto de interaccion del i-ésimo Factor A, j-ésimo Factor B, con el k-

ésimo Factor C.

giju - Error experimental

El disefio experimental aplicado fue un disefio completamente al azar con un arreglo
factorial de 2 x 4 x 2 (dos tipos de bioestimulantes, cuatro dosis y dos tipos de
semillas), lo que result en un total de 16 tratamientos, cada uno repetido cuatro

veces, generando asi un total de 64 unidades experimentales.
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3.3.

3.3.1L

3.3.2.

Tabla 3

Distribucién de tratamientos

Tipo de bioestimulante - Factor A

Semilla Agrostemin®-GL Enziprom®
forestal - Dosis de aplicacion - Factor B
Factor C 0 1 3 5 0 1 3 5
mL/L mL/L mL/L mL/L mL/L  mL/L mL/L mL/L
Y1111 Y1211 Y1311 Y1411 Y2111 Y2211 Y2311 Y2411
Pinus Y1112 Y1212 Y1312 Y1412 Y2112 Y2212 Y2312 Y2412
radiata Y1113 Y1213 Y1313 Y1413 Y2113 Y2213 Y2313 Y2413
Y1114 Y1214 Y1314 Y1414 Y2114 Y2214 Y2314 Y2414
Y1121 Y1221 Y1321 Y1421 Y2121 Y2221 Y2321 Y2421
Schinus Y1122 Y1222 Y1322 Y1422 Y2122 Y2222 Y2322 Y2422
molle Y1123 Y1223 Y1323 Y1423 Y2123 Y2223 Y2323 Y2423
Y1124 Y1224 Y1324 Y1424 Y2124 Y2224 Y2324 Y2424

Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion fue conformada por 3200 semillas de cada una de las especies forestales

Schinus molle y Pinus radiata; distribuidas cada una en 32 unidades experimentales

con 100 semillas por cada unidad experimental, realizandose 4 repeticiones por cada

uno de ellas con 8 tratamientos.

Muestra

La muestra esta representada por 100 semillas por cada unidad experimental, el cual

se obtuvo por un método de muestreo no probabilistico intencional, en el cual de

acuerdo con Otzen y Manterola, (2017) la seleccién de los sujetos u objetos a estudio

dependera de ciertas caracteristicas y criterios que el investigador considere en ese

momento, y permite seleccionar casos caracteristicos de una poblacion limitando la

muestra sélo a estos casos.
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3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

Insumos

Semillas de Schinus molle y Pinus radiata (certificadas) fungicida agricola
Vitavax®-300  (5,6-dihydro-2-2methyl-1,4-oxathi-ine-3-carboxanilide /  N-
(trichloromethylthio) cyclohex-4-ene-1,2-dicarboximide) en presentacion polvo
mojable (PM), bioestimulante Agrostemin®-GL en formulacién liquido soluble con
composicion peso-volumen de materia seca: 24%, materia organica: 11-14%, ceniza:
11-14%, nitrégeno total: 0.25-0.5%, fosforo: 0.25-0.75%, potasio soluble (KO): 3.5-
4.0%, magnesio (Mg): 0.12-0.19%, calcio (Ca): 0.03-0.05%, boro (B): 325-350 ppm,
hierro (Fe): 413-475 ppm, manganeso (Mn): 377-379 ppm, cobre (Cu): 33-40 ppm,
zinc (Zn): 513-525 ppm, cobalto (Co): 0.75 ppm, molibdeno (Mo): 25 ppm, niquel
(Ni): 0.75 ppm, bioestimulante Enziprom® en formulacion liquido soluble con
composicién peso volumen de nitrégeno (N) organico de 60.00 g/L, carbono (C)
organico de 198.70 g/L, AATC (&cido N-Acetyl-thiazolidin-4-carboxilico) de 10.43
g/L, materia organica de 340.00 g/L, &cido félico de 0.20 g/L, vitamina B1 de 1.00
g/L y aminoéacidos totales de 312.40 g/L; y agua destilada

Materiales

Pro pipeta (Boeco), varilla de vidrio, pipeta de vidrio (Hirschmann), Pizeta,
cristalizador sin pico de 100 x 50 mm (Borosil), cajas de Petri de 60 x 15 mm (DWK
- Kimble), papel de filtro cuantitativo de banda MN de didmetro de 110 mm x 125
mm de filtracion réapida (Isolab), algodon estéril, vasos de precipitado brand de 500
mL (Kimax®), jeringas de 5mL (genérico), vidrios de reloj de borosilicato 3.3 de 80

mm (Borosil), guantes de latex (Medilatex®) y fichas de recoleccion de datos.

Equipos

Estufa de esterilizacion de 150L modelo digital de tiempo de espera e incubacion (0-
99h.) programables (Raypa), balanza analitica de capacidad de 220 g; legibilidad de
0,1 mg; pantalla tactil de 4,5" (Mettler Toledo), termohigrometro de rango de
humedad 20%RH — 90%RH de resolucion de temperatura 0.1°C (0.2°F) de exactitud
de temperatura +1.0°C (Boeco), camara fotografica (Sony), laptop CORE 15
(Lenovo).
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.5.

3.5.1.

Hipotesis
Hipdtesis general

Los bioestimulantes mejoran en un 70% en la germinacion de las semillas forestales

de Schinus molle y Pinus radiata en la ciudad de Juliaca-2021.

Hipotesis especificas

La dosis ImL/L y 3 mL/L de los bioestimulantes mejora el poder germinativo y valor
cultural a un 60% en las semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata.
Los bioestimulantes Agrostemin®-GL y Enziprom® incrementan el poder

germinativo a un 60% en las semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata.

Metodologia

Determinacion de la dosis adecuada de los bioestimulantes en la germinacion
de semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata
Para determinar la dosis adecuada de los bioestimulante Agrostemin®-GL y

Enziprom® se siguid el siguiente procedimiento:

Seleccion de semillas

El estudio implica la obtencion de semillas certificadas de Schinus molle y Pinus
radiata de la empresa Arborizaciones E.l.R.L.; asegurando la autenticidad de la
variedad y los factores de calidad, las mismas que fueron seleccionadas de acuerdo

al color, tamafio y forma (Di Filippo et al., 2018).

Desinfeccién de semillas

Las semillas se sometieron a un proceso de desinfeccion mediante su inmersion en
una solucién acuosa. del fungicida agricola Vitamax®-300 a una concentracion 5 g/L
durante un tiempo de 10 minutos para eliminar pat6genos que inhiban el proceso de

germinacion.
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C.

Inmersion de semillas en bioestimulante

Previa desinfeccion de las semillas de Schinus molle y Pinus radiata, se sumergieron
en 500 mL de solucion de los bioestimulantes Agrostemin®-GL y Enziprom®
durante 24 horas, de acuerdo a las dosis descritas en la tabla 4, posterior a la
inmersion en la correspondiente condicion pregerminativa, las semillas se enjuagaron

en agua destilada.

Tabla 4
Dosis de bioestimulante segun semilla forestal
Dosis de bioestimulante Dosis de
Semilla Agrostemin®-GL bioestimulante
(mL/L) Enziprom® (mL/L)
0 0
Schinus 1 1
molle 3 3
5 5
0 0
Pinus 1 1
radiata 3 3
5 5

d. Prueba de germinacion estandar

La prueba de germinacién se realizd segun el test de germinacion, descrito por la
Asociacion Internacional de Pruebas Sanitarias de Semillas (ISTA, 2014). Cada
tratamiento se repitio cuatro veces con 100 semillas por réplica, para la prueba de
germinacion se utilizé papel filtro y algodon con fines de mantener la humedad, el
riego de las semillas fue inter diario con un volumen de 5 mL de agua destilada estéril
(Masangwa et al., 2016). Se colocaron 100 semillas distribuidas homogéneamente
(10 x 10) sobre las capas de papel filtro y algodon, teniendo como base una bandeja
circular de poliestireno por cada unidad experimental; las mismas que se incubaron
a una temperatura promedio de 20 °C (Salma et al., 2014), durante 30 dias (Di Filippo
etal., 2018).

29



e.

3.5.2.

Seguimiento y recoleccion de datos del proceso de germinacion

Se recolectaron los datos del proceso de germinacién en la ficha de registro, durante
treinta dias para el Schinus molle y Pinus radiata (Reynel et al., 2016; LoOpez y
Sanchez, 2001). Tiempo en el cual se determino el nimero de semillas germinadas y

el valor cultural de acuerdo a las formulas 1,2 y3.

Estimacion de la eficacia de los bioestimulantes Agrostemin®-GL y
Enziprom® en la germinacion de semillas forestales de Schinus molle y Pinus

radiata

A partir del registro de datos diarios se estimo la eficacia de los bioestimulantes en
la germinacion de semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata, en base al

poder germinativo.

Estimacion del poder germinativo

El poder germinativo de las semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata sera,

se determind de acuerdo a la férmula 1.
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Figura 5. Flujograma de procesos

3.5.3. Andlisis estadistico

La informacion y datos obtenidos de la investigacion realizada fueron evaluados y
procesados en el software Excel version 2019, y posteriormente sometido a un
andlisis de varianza y prueba de rangos multiples de Tukey (p<0.01) en el software
InfoStat version 2020 y Minitab version 21.1.0. Las medias de los tratamientos
fueron comparadas estadisticamente por la prueba de Tukey a 1% de significancia
(P<0.01).
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3.5.4. Esquema de Anélisis de Varianza — ANOVA

La tabla 5, muestra la representacion simbolica de datos para el analisis de varianza

de los factores simples y de interaccion.

Tabla 5
Analisis de varianza — ANOVA para el disefio factorial 2x4x2
FV GL SC CM Fo

Efecto A a-1 SCa CMa CMa/CMEe
Efecto B b-1 SCs CMs CMg/CMEe
Efecto C c-1 SCc CMc CMc/CMEe
Efecto AB (a-1)(b-1) SCas CMas CMas/CMEe
Efecto AC (a-1)(c-1) SCac  CMac CMac/CMEe
EfectoBC  (b-1)(c-1) SCsc  CMsc CMgc/CME
Efecto ABC (a—-1)(b-1)(c—1) scasc CMagc CMaec/CME
Error abc(n - 1) SCE CMEe
Total abc-1 SCr

Fuente: Gutiérrez y De la Varra (2008)
Donde:

FV  : Fuentes de variacion

GL  : Grados de libertad

SC : Suma de cuadrados

SCa : Suma de cuadrados del factor A
SCs : Suma de cuadrados del factor B
SCc  : Suma de cuadrados del factor C
SCas : Suma de cuadrados del factor AxB
SCac : Suma de cuadrados del factor AxC
SCgsc : Suma de cuadrados del factor BxC
SCasc : Suma de cuadrados del factor AXxBxC

CM  : Cuadrado medio
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CMa : Cuadrado medio del factor A
CMg : Cuadrado medio del factor B
CMc : Cuadrado medio del factor C
CMag : Cuadrado medio del factor AxB
CMac : Cuadrado medio del factor AxC
CMsgc : Cuadrado medio del factor BxC

CMagc: Cuadrado medio del factor AxBxC
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de la dosis adecuada de los bioestimulantes en la germinacién de

semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata

Poder germinativo para la semilla forestal de Schinus molle y Pinus radiata

Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad se utilizé la prueba de Anderson-Darling a través del

paquete estadistico Minitab V.21.

Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: Los datos tienden a una distribucién normal.
H1: Los datos no tienden a una distribucion normal.

A un nivel de confianza del 99% y con un margen de error del 1%, los resultados se

muestran en la tabla 6.

Tabla 6
Prueba de normalidad

Variable Ajuste Media N Estadistico AD p-valor
Poder Normal (0.24) 68.11 64 0.468 0.242
germinativo

Fuente: Datos procesados en el software Minitab V.21

Como se observa en la tabla 6, el valor de p es >0.01 (coeficiente de variabilidad), lo
que sugiere que los datos tienden a seguir una distribucién normal. Esto implica que
la hipotesis nula, que establece que los datos se distribuyen de manera normal, es

aceptada, mientras que la hipétesis alternativa se rechaza.
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En latabla 7, se presentan los resultados del analisis de varianza de la variable "poder
germinativo" con un nivel de significancia del 99% para evaluar el impacto de los
bioestimulantes, las dosis y las especies forestales en el poder germinativo. Las
fuentes de variacion, como bioestimulante, dosis, especie y las interacciones AxB,
AXC, BxC y AxBxC, muestran valores menores a 0.01, lo que indica diferencias
significativas entre los tratamientos. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa, que sugiere que existen diferencias significativas en
el poder germinativo debido a la aplicacion de bioestimulantes, dosis y las especies
forestales Schinus molle y Pinus radiata. De manera similar, se observa que las
interacciones de los factores AxB, AxC, BxC y AxBxC también presentan

diferencias significativas.

Tabla 7
Anélisis de varianza del poder germinativo para la semilla forestal de Schinus molle

y Pinus radiata

Fuentes de Variacion SC gl CM F p-valor
Bioestimulante 87.89 1 87.89 10.96 0.0018
Dosis 3094.05 3  1031.35 128.67 0.0001
Especie 1610.02 1  1610.02 200.86 0.0001
AxB 174.67 3 58.22 7.26 0.0004
AxC 365.77 1 365.77 45.63 0.0001
BxC 254.3 3 84.77 10.58 0.0001
AxBxC 490.8 3 163.6 20.41 0.0001

Error 384.75 48 8.02

Total 6462.23 63

El coeficiente de variacion (CV) indica la variabilidad del material experimental,
determinado por el poder germinativo, el cual fue de 4.16%, resultado aceptable
segun Gordon y Camargo (2015), consideran que los coeficientes de variacion
inferiores al 10% indican una alta precisién experimental, lo que sugiere que los
resultados obtenidos en este estudio son validos y confiables. Un coeficiente de
variacion bajo significa que la variabilidad en los datos es relativamente pequefia en
comparacion con la magnitud de las medidas, lo que implica una mayor consistencia

y confiabilidad en los resultados experimentales.
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En la figura 6, se presenta un diagrama de Pareto que se utiliza para la verificacion
visual de los resultados del analisis de varianza y para determinar la importancia de
los efectos. En este diagrama, se representan barras que cruzan una linea de
referencia. Estas barras son consideradas estadisticamente significativas, habiendo

sido evaluadas con un nivel de confianza del 99% y un margen de error del 1%.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Poder germinativo; o = 0.01)

Término

Factor Nombre

C A Bioestimulante
8 Dasis de bicestimulante
C Especie

ABC

AC

BC

AB

0 2 4 5 8 10 12 14 16
Efecto estandarizado

Figura 6. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados.
Fuente: Software Minitab V.21

En la figura 6 se puede apreciar que todos los factores (A, B, C) y sus interacciones
(AB, AC, BC y ABC) tienen efectos significativos en la variable dependiente.
Destacamos que el factor C (Especie), B (Dosis de bioestimulante), la interaccion

ABC y AC presentan los efectos mas destacados en términos de la germinacion.
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Tabla 8
Prueba de comparacion de medias de la interaccion entre especie y dosis de

bioestimulante con respecto al poder germinativo.

Especie Dosis (mL/L) n Medias (%0) Sig.
Pinus radiata 0 8 53.63 a
Schinus molle 0 8 59.88 b
Pinus radiata 5 8 60.88 b
Pinus radiata 3 8 67 C
Pinus radiata 1 8 70.88 cd
Schinus molle 5 8 75.38 de
Schinus molle 1 8 76.75 e
Schinus molle 3 8 80.5 e

En la tabla 8 y figura 7, segun la prueba de Tukey (0=0.01) se observo que la dosis
adecuada del bioestimulante para la especie Schinus molle es de 3 mL/L con 80.5%
de poder germinativo respecto al tratamiento testigo (59.88%), por otro lado, para la
especie forestal Pinus radiata la dosis adecuada es de 1 mL/L con 70.88% de poder
germinativo respecto al tratamiento testigo (53.63%), siendo este el menor

porcentaje.

Segun los resultados obtenidos, se identificaron diferencias significativas en el poder
germinativo de las semillas de Schinus molle y Pinus radiata segun la dosis de
aplicacion, se observa mejores resultados a dosis mas bajas de 78.75% y 80.5% en 1
y 3 mL/L respectivamente en la especie Schinus molle, asimismo la especie Pinus
radiata presentd mejores resultados en las mismas dosis (70.88% y 67%) a
comparacion de la dosis mas alta (5 mL/L) cuyo resultado fue 75.38% para la especie
Schinus molle y 60.88% para Pinus radiata. Lo cual se debe a la presencia de
sustancias promotoras del crecimiento como el acido indol-3-acético (IAA) y el acido
indol-butirico (IBA), las giberelinas A y B, las citoquininas y los micronutrientes (Fe,
Cu, Zn, Co, Mo, Mn y Ni) (Kalaivanan y Venkatesalu, 2012), que tienen mejor efecto
a bajas concentraciones, debido a que las semillas de las especies estudiadas

presentan reducido volumen, limitando su capacidad de absorcién. Los resultados
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obtenidos concuerdan con Sivasankari et al. (2006) que registraron que las semillas
de Vigna sinensis inmersas en extracto acuoso de algas Sargassum wightii
(bioestimulante) tuvieron mejor germinacion en comparacion a las semillas del grupo
control que solo fueron inmersas en agua, ademas la baja concentracion del

bioestimulante (20%) presentd mejores resultados frente a concentraciones de 30%,
40%, 50% y 100%.

(]
o

80.5

80 76.75 75.38
— 70.89 -
o — |
s 70 | 60.89
g 59.88 . .
o N
S 60 — Especie
= forestal
c 50
§ 40 EPinus radiata
[¢B)
o )
= 30 Schinus molle
S
o 20
o

10

0

0mL 1mL 3mL 5mL

Dosis de bioestimulante

Figura 7. Poder germinativo de acuerdo a la dosis del bioestimulante respecto a la
especie forestal.

Para Heyker et al. (2009), la aplicacion del bioestimulante “Fitomas E” a una dosis
de 0.5 mL/L ala especie Murraya paniculata indujo a la germinacién de sus semillas,
ademas Solano (2020) indica que aplicando el bioestimulante “Targguss” a una dosis
de 2.5 cc/L sobre la semillas de Lagenaria siceraria influyen positivamente en el
poder germinativo, puesto que la semilla durante la fase de germinacion sufre una
serie de cambios fisiologicos profundos que posibilitan una mejor capacidad

germinativa influida por la temperatura y humedad relativa.

Soad (2015), refiere que los bioestimulantes obtenidos a partir extractos de alga verde
Codium tomentosum Yy alga parda Sargassum vulgare, aplicados a concentraciones
diferentes (10%, 20%, 30%, 40% y 50%) utilizando agua destilada, tiene efectos

sobre la germinacién de semillas de Triticum aestivum L,. Los mejores resultados
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obtenidos en esta investigacion fueron a concentraciones méas bajas 20% y 30%, en
cambio a concentraciones relativamente altas de los bioestimulantes, mostraron una
tendencia decreciente con respecto al poder germinativo, lo cual concuerda con la

presente investigacion.

Hidangmayum y Sharma (2015), el bioestimulante de la marca “OrganicDews”
obtenidos a partir de extracto de algas de Ascophylum nodusum, aplicados a semillas
de Allium cepa L. presenta resultados positivos a dosis menores (3.5mL/L), mientras
que a mayor dosificacion (7.5mL/L) mostraron menores tasas de germinacion, esto
debido a la presencia de nitrégeno, magnesio, potasio y algunos oligoelementos que

son mas eficaces a dosis adecuadas.

Carvalho et al. ( 2013), reportan que la inmersion de semillas en bioestimulantes a
partir de algas a una dosis de 0.8mL/L tienen un poder germinativo superior al grupo
control hasta un 28.45%, independientemente del tiempo de inmersion. Por otro lado,
Solano (2020) reporta que la aplicacion de bioestimulantes Evergreen y Targguss a
concentraciones de 1.87 cc/L y 1.25 cc/L tiene mejores resultados que a una
concentracion superior (2.50 cc/L) en el poder germinativo de las semillas de
Lagenaria siceraria (Molina) Standl. Debido a la composicion de macro y
microelementos quelatados y fitohormonas promotoras de crecimiento (Francis et al.,
2016).

Hidangmayum y Sharma (2015) y Gorka y Wieczorek (2017), fundamentan que las
dosis altas de bioestimulantes puede producir efectos adversos en el desarrollo de las
plantas debido a que el contenido de fitohormonas es alto o existe alta concentracion
de minerales que retardan o inhiben la germinacién de las semillas, ademas Mzibra
et al., (2020) indican que altas concentraciones de bioestimulantes enriquecidos con
polisacaridos provocan un estado de estrés en las semillas, lo que da lugar a un

aumento de los metabolitos que suprimen la germinacion.

Roman (2021) fundamenta que el &cido giberélico a 200 mL en 24 horas obtuvo el
mayor poder germinativo con 90.3 %, seguido de acido giberélico a 100 mL en 48
horas con 89.3 % en la especie Coffea arabica L. variedad en la variedad Bourbon,
mientras que en la variedad Caturra, los tratamientos pre germinativo acido
giberélico a 100 mL a 48 horas tuvo mayor poder germinativo con 93.7%, seguido

de &cido giberelico a 200 mL en 24 horas con 87.7, el testigo tuvo el méas bajo poder
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41.2.

germinativocon 80.33%, todo esto indica que el tratamiento pre germinativo con

bioestimulantes u otros componentes mejora el poder germinativo.

Huamani (2013) reporta que el biol como bioestimulante aplicado como tratamiento
pre germinativo sobre la especie aumenta el poder germinativo a un 88% ytambién
el bioestimulante Agrispon aumenta su poder germinativo con una media de 85.80%
y por otro lado el trtamiento testigo presenta un poder germinativo con una media de
81.84%.

De todo lo anterior se infiere que los componentes de los bioestimulantes como
protohormonas, aminoacidos y micronutrientes (Fe, Cu, Zn, Co, Mo, Mn, Ni, N, P,
K, Mg, Ca y B) influyen positivamente en el poder germinativo de las especies
Schinus molle y Pinus radiata, sin embargo, a dosis mayores pueden producir un
estado de estrés en las semillas, lo que da lugar al aumento de metabolitos que

suprimen la germinacion.

Valor cultural para la semilla forestal de Schinus molle y Pinus radiata

Prueba de normalidad

La prueba de normalidad se llevé a cabo utilizando la prueba de Anderson-Darling

a través del software estadistico Minitab V.21.
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos tienden a una distribucién normal.
H1: Los datos no tienden a una distribucion normal.

Con un nivel de confianza del 99% y un margen de error del 1%, los resultados se

presentan en la tabla 9.

Tabla 9
Prueba de normalidad
Variable Ajuste Media N Estadistico AD p-valor
Valor Normal
65.66 64 0.819 0.032
cultural (0.03)

Fuente: Datos procesados en el software Minitab V.21
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De acuerdo con los datos presentados en la tabla 9, se observa que el valor de p es
mayor a 0.01 para el coeficiente de variabilidad, lo que indica que los datos muestran
una tendencia a seguir una distribucién normal. Por lo tanto, es valido aceptar la
hipdtesis nula, la cual establece que los datos se ajustan a una distribuciéon normal, y

rechazar la hipotesis alternativa que sugiere lo contrario.

En latabla 10, se presentan los resultados del analisis de varianza de la variable "valor
cultural™ con un nivel de significancia del 99%, con el propdsito de comparar el
efecto de los bioestimulantes, las dosis y las especies forestales en el valor cultural.
Las fuentes de variacién, que incluyen el bioestimulante, la dosis, la especie forestal
y las interacciones AxB, AxC, BxC y AxBxC, arrojan valores inferiores a 0.01, lo
que indica la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos. Por lo
tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, la cual sugiere
que existen diferencias significativas en cuanto al valor cultural debido a la
aplicacion de bioestimulantes, dosis y especie forestal Schinus molle y Pinus radiata;
de la misma forma la interaccion de los factores AXB, AXC, BXC y AXBXC presenta

diferencias significativas.

Tabla 10
Anélisis de varianza del poder germinativo para la semilla forestal de Schinus molle

y Pinus radiata

Fuentes de variacion sC gl CM F p-valor
Bioestimulante 71.52 1 71.52 9.31 0.0037
Dosis 2875.72 3 958.57 124.73 0.0001
Especie 795.78 1 795.78 103.55 0.0001
AXB 182.17 3 60.72 7.9 0.0002
AXC 326.14 1 326.14 42.44 0.0001
BXC 218.99 3 73 9.5 0.0001
AXBXC 455.9 3 151.97 19.77 0.0001

Error 368.88 48 7.69

Total 5295.1 63
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El coeficiente de variacion (CV) determinado por el valor cultural fue de 4.22%,
resultado aceptable, esta variabilidad posiblemente se atribuya al estado fisioldgico
de las semillas y a la calidad de estas respecto a su viabilidad, asociados a otros
posibles factores fisicos externos (temperatura y humedad); para Gordon y Camargo
(2015) los coeficientes de variacion son inferiores al 10%, se considera que existe
una alta precision experimental. Por lo tanto, en base a esta precision, los resultados

obtenidos en el presente estudio pueden considerarse validos y confiables.

En la figura 8, se presenta un diagrama de Pareto que tiene como objetivo permitir la
visualizacion y confirmacion de la importancia de los efectos segln el andlisis de
varianza. Este diagrama utiliza barras que atraviesan una linea de referencia y estas
barras representan diferencias que son estadisticamente significativas, con un nivel

de confianza del 99% y un margen de error del 1%.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Valor cultural; a = 0.01)

Término

Factor Nombre

C A Bioestimulante
B8 Dosis de bicestimulante
C Especie

ABC

AC

BC

AB

0 2 4 5 8 10

Efecto estandarizado

Figura 8. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados.
Fuente: Software Minitab V.21

En la figura 8 se observa que todos los factores (A, B, C) y sus interacciones (AB,
AC, BC Y ABC) producen efectos significativos sobre la variable dependiente,
hacemos énfasis en que el factor C (Especie), B (Dosis de bioestimulante),

interaccion ABC y AC son los que mayor efecto tienen sobre la germinacién.
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Tabla 11
Prueba de comparacion de medias de la interaccion entre especie y dosis de

bioestimulante con respecto al valor cultural

Especie Dosis (mL/L) n Medias Sig.
Pinus radiata 0 8 52.81 A
Schinus molle 0 8 56.7 AB
Pinus radiata 5 8 59.95 B
Pinus radiata 3 8 65.98 C
Pinus radiata 1 8 69.8 CD
Schinus molle 5 8 71.14 CDE
Schinus molle 1 8 72.68 DE
Schinus molle 3 8 76.23 E

En latabla 11 y figura 9, segun la prueba de Tukey (0=0.01) se observo que la dosis
adecuada del bioestimulante para la especie Schinus molle es de 3 mL/L con 76.23%
de valor cultural respecto al tratamiento testigo (56.7%), por otro lado, para la especie
forestal Pinus radiata la dosis adecuada es de 1 mL/L con 69.8% de poder
germinativo respecto al tratamiento testigo (52.81%), siendo este el menor

porcentaje.

La aplicacién de bioestimulantes como tratamiento pre germinativo es Gtil para lograr
una mayor produccion en lugar de fertilizantes quimicos. Se observaron diferencias
significativas en cuanto al valor cultural de las especies Schinus molle y Pinus radiata
en concentraciones mas bajas que en las concentraciones mas altas del bioestimulante
y esto debido a la presencia de sustancias promotoras del crecimiento como el acido
indol-3-acético (IAA) y el &cido indolbutirico ( IBA), giberelinas A y B, citoquininas,
micronutrientes (Fe, Cu, Zn, Co, Mo, Mn y Ni) (Kalaivanan y Venkatesalu, 2012).
Estos resultados estan de acuerdo con Sivasankari et al. (2006) quien registro que la
baja concentracion de extractos acuosos de Sargassum wightii promovio el
crecimiento de plantulas de Vigna sinensis. Sridhar y Rengasamy (2010) afirmaron
que el aumento de los parametros de crecimiento de Vigna mungo a una
concentracion mas baja puede ser debido a la presencia de niveles mas altos de N, P,
K en el extracto de algas marinas de Sargassum wightii. De igual forma Ashok

Kumar et al. (2012), reportaron que los extractos de algas marinas diluidas son mas
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efectivos que el extracto concentrado, asimismo, John y Yuvaraj (2014) informaron
que la germinacion de la semilla, la longitud de los brotes y de la raiz de Vigna radiate
(L.) fueron maximas al 10% SLF (Fetilizante Liquido de Alga) de Colpomenia

sinuosa.

80 76.23
698/ 208 71.14
70 — 65.94

59.95
60 56.7 T )
52.81 Especie

50 forestal

40 E Pinus radiata

Schinus molle

Valor cultural
(%0)

0mL 1mL 3mL 5mL
Dosis de bioestimulante

Figura 9. Poder germinativo a partir de la aplicacion de dosis de bioestimulante a las
semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata.

Los bioestimulantes a partir de extractos de algas, pueden ser una fuente de
importantes fitohormonas, incluyendo GA, auxinas y citoquininas (Stirk et al., 2020).
Estas fitohormonas mejoran la productividad y el rendimiento de las plantas
modulando su metabolismo tanto en condiciones favorables como desfavorables
(Bulgari et al., 2019) y desempefian un papel importante en el crecimiento y
desarrollo, incluso durante la germinacion de las semillas. Para Hernandez et al.
(2014) las semillas de Solanum lycopersicum L. tratadas a bajas dosis de los
bioestimulantes elaborados a partir de Ulva lactuca, Caulerpa sertularioides, Padina
gymnosporay Sargassum liebmannii presentan mejores resultados en cuanto al poder
germinativo y estimulacion del crecimiento de la especie Solanum lycopersicum, en

condiciones ambientales favorables.
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4.2.

4.2.1.

Los resultados coinciden con los obtenidos por Lopez (2021), quien refiere que el
bioestimulante Agrostemin®-GL a una dosis de 1 mL/L presenta mejores resultados,
esto atribuido por el contenido de proto hormonas, amino &cidos, nutrientes y
vitaminas (Serfi, 2021a), ademas de las condiciones climaticas; ello es repaldado por
los resultados de Selvam et al. (2013) quienes infieren que las semillas de Vigna
mungo inmersas a bajas concentraciones (1% y 2.5%) del bioestimulantes a partir de
extracto de alga (Ulva reticulata) mostraron mayores tasas de germinacioén mientras
que a concentraciones altas del bioestimulante (7.5% y 10%) se inhibe la
germinacion, esto puede ser debido a la presencia de sustancias como auxinas, &cido
abscisico, giberelinas, citoquininas y micronutrientes que promueven el crecimiento.
Debido a la existencia de las sustancias antes mencionadas y compuestos bioactivos,
pequefias cantidades del producto pueden contribuir en el metabolismo de la planta
influyendo positivamente en la germinacion, crecimiento y desarrollo (Carvalho et
al., 2013).

Estimacion de la eficacia de los bioestimulantes Agrostemin®-GL y Enziprom®

en la germinacion de semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata
Poder germinativo para la semilla forestal de Schinus molle y Pinus radiata

En la tabla 12 y figura 10, segun la prueba de Tukey (0=0.01) se observé que el
bioestimulante Agrostemin®-GL presenta mayor eficiencia para la especie Schinus
molle con una media de 76.69%, mientras que el bioestimulante Enziprom® presenta
mejor eficiencia para la especie Pinus radiata con una media de 64.32% en cuanto
poder germinativo. El bioestimulante Agrostemin®-GL incrementa el crecimiento
y desarrollo de las plantas, puesto que es un precursor fitohormonal para todas las
etapas fenologicas y su formulacién actia como regulador hormonal ejerciendo un
efecto relevante sobre el rendimiento, calidad y el vigor de los cultivos (Lopez,
2021), de igual manera Andrade (2014) indica que la aplicacién del bioestimulante
Enziprom® y Humicrop sobre la especie Elaeis guinnensis favorece a su desarrollo

debido a la su composicion como AATC (acetil tioprolina) y acido folico.
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Tabla 12
Prueba de comparacion de medias de la interaccion entre los bioestimulantes y

especie respecto al poder germinativo.

Bioestimulante Especie N Medias Sig.
Agrostemin®-GL Pinus radiata 16 61.88 A
Enziprom® Pinus radiata 16 64.31 A
Enziprom® Schinus molle 16 69.56 B
Agrostemin®-GL Schinus molle 16 76.69 C

Debido a los hormonas y compuesto bioactivos que contienen los bioestimulantes,
estas afectan al metabolismo celular durante la germinacion de las semillas (Gorka y
Wieczorek, 2017) y algunos de estos componentes como las giberelinas, elementos
minerales y aminoacidos promueven la germinacion de las semillas, sin embargo,
estos componentes en altas concentraciones puede retrasar o reducir la tasa de
germinacién dependiendo del método de aplicacion (Stirk y Van Staden, 2014). De
acuerdo a los resultados obtenidos por Sasikala et al. (2016), El tratamiento de
Solanum lycopersicum con el extracto del alga parda Sargassum tenerrimum como
bioestimulante mostré un efecto significativo en la tasa de germinacion en
comparacion con el grupo control. Se logré una germinacion de hasta el 100% con
el extracto de Sargassum tenerrimum a una concentracion del 0.8% (v/v), mientras
que la concentracion del extracto al 0.6% (v/v) aumento la germinacion hasta el 90%.
Estos resultados indican la eficacia de los bioestimulantes en el proceso de

germinacién de las semillas..
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Figura 10. Poder germinativo a partir de la aplicacién de bioestimulante a las

semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata.

Los resultados alcanzados concuerdan con los obtenidos por Di Filippo et al. (2018)
donde los bioestimulantes obtenidos a partir de Acanthophora spicifera, Gelidium
robustum, Gracilaria parvispora y Macrocystis pyrifera mejoran la germinacion y
desarrollo de las semillas de Vigna radiata en un 9% por encima del tratamiento
testigo, ademas Espinoza (2020) refiere que la aplicacion de los bioestimulantes
Synergesi, Biotek y Complefol azul soluble sobre las semillas de Carica papaya L
mejoran la germinacién entre un 67 % a 88.50%, asi también Masondo et al. (2018)
aplicaron bioestimulantes como Karrikinolida, floroglucinol y Kelpak sobre semillas
de Ceratotheca triloba donde los resultados obtenidos superan el 40% de
germinacion a condiciones de estrés abidtico (10 °C).
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El efecto de los bioestimulantes Agrostemin®-GL y Enziprom® a diferentes dosis
fueron significativos en cuanto al poder germinativo y valor cultural de las especies
forestales de Schinus molle y Pinus radiata, obteniéndose mejores resultados en el
poder germinativo para Schinus molle a una dosis de 3 mL/L (80.5%) y Pinus radiata
de 1 mL/L (70.88%); en cuanto al valor cultural para Schinus molle a una dosis de 3
mL/L (76.23%) y para Pinus radiata de 1 mL/L (69.80%).

La eficacia de los bioestimulantes Agrostemin®-GL y Enziprom® sobre la
germinacion de las semillas forestales de Schinus molle y Pinus radiata fueron
altamente significativas; en cuanto al poder germinativo, se observé que el
bioestimulante Agrostemin®-GL presenta mayor eficacia en la especie Schinus molle
con una media de 76.69%; por otro lado, Enziprom® muestra mayor eficacia en la

especie Pinus radiata con una media de 64.31%.
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5.2.

Recomendaciones

Impulsar la aplicacion de los bioestimulantes a diferentes dosis para especies

forestales en viveros para comprobar la eficacia hallada.

Efectuar investigaciones en la aplicacion de los bioestimulantes como tratamiento
pre germinativo a diferentes especies evaluando factores como calidad de semilla,
dosificacion y condiciones ambientales.

Aplicar los bioestimulantes a mas variedades de especies forestales, lo cual permitira

obtener una base de datos de los efectos de los bioestimulantes en las especies.

Evaluar el efecto de los bioestimulantes en el desarrollo y sanidad vegetal a largo

plazo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ficha técnica del bioestimulante Agrostemin®-GL

SSerfi

m

Ulima revisidn: 11.2021

AGROSTEMIN®-GL
CARACTERISTICAS GENERALES

Nombre del productio: Agrostemin®-GL

Grupo: Bicestimulante

Compaosicion (pfv): [\ 10 1= Te 307 =Tiol o IS 24 %
Materia Organica,. 1N -14%
COIMED v v enererrrvesssrsmermesrarsavssaswsssuss 11-14%
Hitrogeno Total ....covvverreaeerrennd 025-05%
FOSIORD vovvnrrvannrsninnnes L0D25-075%
Polasio Souble (KO . 35-40%
Magnesio (MQ) e 012-019%
Calcio (Ca) .... L 003-005%
Boro [B)..... 325 - 350 ppm
Hierro (Fe) ...iiien 413 - 475 ppm
Manganeso (Mn) 377 -~ 379 ppm
O (G e s 33 - 40 ppm
ZINC [Z0)1rerreererses 513 - 525 ppm
Cobalto [Co)....... cerennnn0L75 pPM
MORDUENO [MO) .oovvrrierirarisnaes rasrasses 25 ppm
PBQUEL [N} i iiiciiicrs i 075 PPM

Formulocion: Liguido soluble

Distribuidor: Serfi S.A.

Presentaciones del producto: 0251, 050y 1L

Aspecto: Liquido manon csclro

Qlor Caracteristico

Densidad: 1L.1égfmL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

. Achn'-Gl es5 un extracto natural de algas frescas Ascophylum nodosum que no contiens

ningim aditive artificial (100% naturai).

. Agoﬂuﬂn’-cl estd aprobado para su use en la agricultura organica.

« Agrostemin®-GL es un aimacén naturaimente balenceado de mas de 40 componentes enfre efios:
macro y micro nufientes (biologicamente quelafizados por carbohidratos), aminoacidos y
promotores biolégicos fitchormonales de auxings, giberelinas y citoguininas.

. Agoﬂeuln’-sl. contiene protohormonas naturales, encapsuladas en proteinas especificas que
promueven dentro de la planta la iberacion natural de auxinas, giberelinas y citoquininas en
formna balanceada. Esto permite una eficiente autorregulacion en la disponibiidad de hormonas y
carige cualquier deficiencio que afecta los difesentes procesos fislolégicos de diferenciacién,

BENEFICIOS DE AGROSTEMIN®-GL EN LAS ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO

a) Tratamiento de semilla. Esfimula la germinacion y/o brotamiento vigoroso y uniforme.
b) Almacigo. En ratacion con of Slmplcx'-G favorece un aecimiento vigoroso y un adelanto en el

fraspiante.

c) Crecimiento del culfivo. Favorece el crecimiento vigoroso de la planta.
d) Fructificacion. Incremenia el famafio y lo calidad de los frutos. tubércuios, bulbos, turiones, raices,

elc.

e) Cosecha. Incrementa el rendimiento y lo callded de las cosechas en cucnto a contenido de

amineacides y czicares ([aumenta fos grados brix).

f) En estrés. Agmshmln'-Gl favorece el proceso de recuperacion de ka planta frente a condiciones
de estrés biotico y abidtico. En estos casos se recomienda usar fa dosis maxima de 0.51/cil.

Av. Republica de Panamd 2577
La Victoria, Lima - Perd

o AGro +511.710.4068

’x‘ ::::c.l:nalclhmurﬁ.blz
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PRIMEROS AUXILIOS

mﬁ

Utima revisién: 11.2021

Ingestion: Lovar o boco con abundante agua y beber copiosamente. Avisor de Inmedioto ol

médico.

Inhalacién: Refirar a la persona del Grea contaminada y llevara a un lugar ventiodo.

Contacto dermal; Retirar la ropa y colzado contaminado. Lavar inmediatamente la piel con
abundante agua y jabon durante 15 minutos como minimo.

Contacto ocular: En caso de contaclo con los ojos, enjuagueselos mmediatamente con agua
limpia durante 10-15 minutos. Si ka irtacion persiste consiga atencion médica.

Tratamiento medico: Sinlormalico,

Telélonos de emergencia: SAMU: 106

SERFI: 710-4068

RECOMENDACIONES DE USO

Aa«nhmln’-cl. es completamente soluble en aguo y puede ser apicado tante por via toliar como
radicular, inyectado por el sisterma de riego por goteo o en drench al sueio.

Aplicaciones foliares: | lenar la mitad del tangue de la mochila con agua, comenzar a agitar y acgregar
la cantidad recormendada de Agrestemin®-GL con el agua restante y aplicar.

Aplicaciones en riego por goteo: £« posible inyeciar Aowstomh'-GI. por el sistema de riego por goteo
ala dosis de 0.5 L de producto per 10 litros de agua, teniendo que calibrar adecuadamente la presion
del sisterma para asegurar un cawdal constante en los goferos. Se recomienda utilizar las dosis maximas
por hectarea cuando se aplica Aqfoshmh'—Gl. por aste sistema.

Dosificacion General

Cumvos| MOCHILA20L CILINDRO 200 L DOSIS/ha/Campana
TODOS 25-30mi 250 — 300 ml 1-21
FRECUENCIA Y EPOCA DE APLICACION
CULTIVOS MOMENTO DE APLICACION

Av. Replblica de Panama 2577
La Victoris, Lima - Peru

Alcachofa

25 dias después del frasplante,
40 dias después de la Ira apicacion,

Algodadn

Inmediatamente despueés del desahije.
A la aparicion de las betotas.
A los 30 dias después de la 2da aplicocion,

Aroz

A partir de las 3 o 5 hojas verdoderas.
A los 7 dias después del frasplante
A los 10 dias después de lo emision de k ponicula.

Acelga, apio, brécol, col,
coliflor, espinace, lechuga.

WRN—WN W — N~

A portir 4 - 6 hojasverdaderas.
|4 dias después del trasplonte.
15 dias después de la 2da aplicacion.

Aji, gji jalopeno, paprika, pimiento,
pimiento moron, piquilo, rocoto y
demas gjies.

Meldn, pepino, pepinilo, sandia,
tormate, zopallo.

|. A poartir 4 - 6 hojas verdaderas.
2. Denfro de los 48 horas de coda recojo,

Ajo, cebollo, nabo, poro.

1. 15 dias después del trasplante.
2. 20 - 25 después del engrosamiento del bulbo,
3. 15 dias después de la 2da apicacion

J Agro +511.710 4068

EMAIL:
atenclonalcliente aserfl.biz

DA<
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cuLnvos MOMENTO DE APLICACION
1. 10 dias después de la emergencio,
Camote, popa. yuca. 2. 14 dios después de la formacidn de tubérculo.

3. 21 dios después de la 2da aplicacion,
En sembra drecta, trasplante o cultivos maduros,
Esparogo realizar la Tra apicacion a mediados del primer brote,
Intervalos de aplicacion: cada 3 semanas.

I. A parti 2 - 6 hojos verdoderas.
2. Ala lormacdn de las vainas.

Leguminosas: arveja, caupi, frjol,
garbanzo, habas, holantao, mani,
pallcr, vainita y demds.

I. Ervaizamiento.
Quinua 2. Inmedialamenlte después del desahije.
3. Inicio de ramificacion.

cumvos: DOsIS ' MOMENTOS DE APLICACION
Aguaymaonto, ardndano, cocao, cofé,
ddtil, fresa, granadillo, limdn, Kcuma, 1. Allinicio dei crecimiento vegetativo.
mandarng, marscuya, mango, naranja, 1-21l/ha | 2. 21 dias después del cuajado.
clivo, papayo, paito, pepino duice, 3. De 68 semanas después de la cosecha,

pl&tano, banano organico, tare, toronja,
tangeio, tuna y demas frutales

1. Alos 10 dias después de la siembra para
Pifa 0.5 1/200 L |incentivar el crecimiento radicular.
2. Alos 30 dias después de la gembra.

Frutales caducifolios:
frutales caduc 5 1. Alinicio del crecimiento vegetativo.

Ceveza, chuelo. granado, higo, 1-2U/Mha |20 2) dias después del cugjado.

manzano, melocolon, pecano, peral, vid %
¥ e frutcles. 3. De 6-8 semanas después de ka cosecha.

1. Almomento de desinfeccion de semilla
Rizomas: 0.5 /200 L [como ervaizante),

Kidn 2. Alos 60 dias después de lo siembra.

3, A los 90 dias despues de |o siembra.

CONDICIONES DE APLICACION

« Preparacion; AGITESE EL ENVASE ANTES DE USARLO. Se prepara diluyendo la dosis indicada en un
reciplente previo con ogua, luego esta solucidn se lleva al dlindro o mochila segin sea el caso y se
compteta con agua hasta aicanzar el volumen requerido, se agita y se procede a la aplicacion.

« Aplicacién: Puede ser aplicado con cualquier equipo de pulverizacion como mochilas a palanca,
motor, tecnomas, etc. Utllizar bequilias de cono hueco o de cono lleno para una mejor penetracion
ded producto sobre la superficie de la planta.

« Cdlibracién: Previo a la aplicocion, calibrar comectamente el equipo para usar la canfidad
necesana def producio y evitar la deriva.

PERIODO DE REINGRESO
Ho fiene periodo de reingreso,

FITOTOXICIDAD
Ho es fitotdxico usado a la dosis, sistermas de aplicacion y cultivos recomendados.

Av. RepUblica de Panamd 2577 EMAIL:
La Victoris, Lima - Peru J Agro +S11.710. 4068 M atencionalclignte o serfl.biz
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COMPATIBILDAD
s compatible con todos los plaguicidas y/o fertiizantes foliares de uso comun, excepto los de regccion

dcida y los aceltes minerales.
Se complementa perfectomente con los ofros productos de lo Linea Fsionutncionol: Quimifoles,
Oligomix-Co, Stimplex-G, Enziprom, Afbamin y Quimix 50 SL,

PRECAUCIONES DE ALMACENAMIENTO Y DESECHO DE ENVASES VACIOS

« El producto es estable a temperaturas de aimacenamiente comprendidas entre 5°C y 35°C.,

+« Almacenar el producto en locaoles adecuadomente ventiados, frescos vy secos, lejos de fuentes de
color y de rayos solares directos.

« Devuelva el envose triple lavadoe ol centro de ccoplo autonzodo,

« Realizar obligaleriamente el lriple kavodo del presente envase.

OM-.U-‘-”! vECES O SRR M L P v
LLENA Y14 DI WY
CAPAL TWADI CTIM AUVA

RESPONSABILIDAD CIVIL

SERFS.A, garantiza que las caracteristicas fisikcoquimicas descritas comesponden al producto y que es
eficaz para los lines oqui recomendados, § s& usa y manejo de ocuerdo con las condiciones e

nstrucciones dodas.
Av. RepUblica de Panamd 2577 EMAIL:
La Victoris, Lima - Peru J Agro +S11.710. 4068 M atencionalclignte o serfl.biz
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ANEXO 2. Hoja de datos de seguridad Agrostemin®-GL

S :
o0 Serfi

Futuro Ecoeficiente Agrostemln -GL
IDENTIFICACION DELPRODUCTO Y COMPARIA 5,
Nombre del producto; AGROSTEMINE - GL Medios de exdincién adecvados: Agua
Categoria: Bioeslimuiante Medios de exlincion que no deben ufilizarse por
Tipo de producto: Protohormonas, quelalizantes razones de seguridad: | inguro.
naturales Riesgos de exposicion: o inflamobie
Fabricante: Acodion Seoplants Limited. 30 Brown Equipos de proleccién especial para el personal
Averwe Dartmounth, Nueva Escocia. Canodda B38 de luicha contra incendios;: B persond debe
L@ /Telétono: (702) 468 2840 ingresar wiilizando ropa protectora odecuoda.
Importador y Distribuidor: SERFI S A Av. Repdblica
de Panamd 2577, Lima 13- Pend, 6, MEDIDAS PARA DERRAMES ACCIDENTALES
Medidas de precaucién relafivas o las personas:
Hinguna medida especial. Se recomienda uso de
Formulacién (p/v): Ligquido Solubide guartes,
Composiclén (p/v): Medidas de Proteccién del Ambiente: [Diur &
Maoteria Seca 24% producio con agua o aplbcar fema o semin y
Maleria organica 11-14% recoges.
Ceniza 1= 14%
NitrGgeno Total 025-0.5% 7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO
Féstora 025-0.75% Manipulacién: Ho & requisren precauciones
Potasio Soluble (K;0) A5-40% especiales. Se recomienda uso de guantes.
Magnesio {Mg) 012-019% Almocenamienfo:  Almocenar  en  envases
Calcio [Ca) 003 -0.05% cemndos herméficamente, en un lugar seco y
Boro B) 325 - 350 ppm fresco.
Hierro (Fe) 413 - 475 ppm
Manganesa (Mn) 377 - 379 ppm 8. CONIROL _DE _EXPOSICION, PROTECCION
Cobra (Cu) 33 - 40 ppm PERSONAL
finc (In) 513 - 525 ppm Medidas Técnicas de Seguridad: (lonténgoase
Cobalto (Co) 0.75 ppm bien ventéado el lugor de frabajo
Molbdena (Mo) 25 ppm Equipos de Proteccién Personal: Lievar equipo de
Niguel [M6) 0.75 ppm proteccién personal. Sustitur a diaro la ropa de
Componenies de riesgo:  |inguno robajo.
IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS 9. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
Peligros para la salud: Apariencia: Liguido color marrdn oscuro
Ho ocasiona problemas de foxickiod debido a su Olor: caracierdstico
origen natural, Punio de Inflamacién: o
Peligros para el ambiente: Propiedades Oxidantes: | o
Hingln peligro especiiico en &l normal empleo dal Propledodes Explosivas: | lo
producto. Densidad: 1.16 a/mlL
Solubilidad en agua: lolaimente scluble en agua
MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS pPH: 57
ingestidn: Mo es Idkdco s es ingerido. Beba
abundante ogua o leche. Busque atencién médica 10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
s ocurrlera dguna maestia Establlidad: Fstable en condiciones normales.
Inhalacidn: Materias o evitar: Hinguno
Ho téxico. No Inftante Productos de descomposicidn peligrosos:
Confacio dermal: Minguno
Ho imita la peel. Lavese inmediotamente con jabdn
y enjuagar con abundante agua. Busque atencion 11, INFORMACION TOXICOLOGICA
médica st ocumera aguna molestia. Toxicidad oral aguda: 1o dsponible.
Confacto oculor: Toxicided demal aguda: to dsponibie,
to Irmita los tejidos oculores. Erjuogue fos ofos Toxicidad porinhalacién: Ho procede,
nmediatamente con abundante agua, Mantenga Irribacién cutdnea y ocular: o dsporibie
los ojos ablertos mientras redliza el enjuogue.
Consute con su médico si ocuriera alguna 12,
mitacion Aspectos Generales: Evite dermamoar el producto
en canales de ogua
Teléfonos de emergencic: Eleclos Ecolbéxicos: o deponbile.
CICOTOX: 0800-1-3040 Movilldad: o deponibie
ESSALUD en linea: 411-8000 (opcién 4)
Av. Rapubilca da Panama 2577 EMAIL:
Lo Victoria, Lima - Perd 2 J Agro +511.70.4068 m atencionalchiente 7 sorfi bz
J
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Futuro Ecoeficiente Agrostemin"-GL

Pritutarmsse Uryanias
GLYCOMLICADA®

Persistencia y Degradabllidad: I lo disponible.
Bioacumulacion: lo disponible

Producto: No estd clasificade como desperdcio
con Indice de resgo. Los desechos deben
manejarse sagun las regulaciones locales.

Envase: Enjuagar e envase con abundante ogua.
No utiizar para envasar ofros productos como agua
pora consume humano o animal, Los envases de
progucto hon  de  eliminase  ggulendo  los
normaltivas locoles,

14. INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
General: No es un material de nesgo. Mo se
necesita precauvciones especioles,
Homero ONU: No sujelo a cédigo

15. INFORMACI
No requiere registro anfe el Servicio Nociond de
Sanidad Agraria - SENASA,

16.

la informacién corsignada en esta hojo de
seguridad se basa en la informacian brindada por
el proveedol y a nuesto estado actual de
comnocimiento: sin - embargo. no  debe  ser
corsiderodo como garontic o especificacion de
colidad. Se enfrega sin gorantia expresa o implicila
respecto de s exachiud y correcadn,

Av. Republica de Panama 2577 EMAIL:
La Victoria, Lima - Perd J Agro +511.710.4068 FA atencionalcliente s serfl biz
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ANEXO 3. Ficha técnica del bioestimulante Enziprom®
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ENZIPROM™
CARACTERISTICAS GENERALES

Hombre del producto: Enziprom®

Grupo: Bioestimulante

Composiaon (piv): Nitrdgeno (M) OIQANICO 1iuurmresismesiiissssissssrssmssssssisi: 40.00g/L
Carbono (C] OXQANICO vvvrrreerrrerrrsssrrsssrrrsrssrrsssies 198,70 g/L
AAIC [acido N-Acelyl-thiozohdin-4-carboxiico) ........ 10.43g/L
MOTENIO OFGANMNICA 1oveiarneresrasserarsrerassssnsssssssnesns vs 340.00 g/L
A0 FOBC R 7 E50s S ass sh sk S samss sy s orit ... 0.20g/L
VHaming B1 ..ceevennee. .. LODGIL
AMINOACIAOS FOIAIES 1ovvvviiivrrisivnssissnniarrmsnnrsnsssssenai 31240 g/t

Formulacion: Liquido soluble

Datribuidor: Serfi S.A.

Presentociones del producto: 250 miL, S00ml, 1 Ly SL

Aspecto: Liquido mardn negro

Olor: Carocteristico

PH: 56

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

. !nlbvom. es un Bioactivador fisologico natural que contiene AATC y Acido Falico, ennquecido con
un alto contenido de aminodcidos y vitamine B, que estimulan la aclividad fidoibgica y reservas
bloquimicas de las pkantas,

« Enzprom” puede ser utizado en cuaiquier estado de ia planta, especiaimente en perodos de gran
costo de energia (activo crecimiento] y estrés (aitas temperaturas, deficiencia de aguo, otaques de
plagas, virosis, helodas, folotoxicidad, granizo, astixia radicular),

. !n:htom' contiene 14 amincacidos de ardgen natual (activadores de ergimas) y vitamina Bl
{promotor ensmatico) pemmitiendo a la plonta incrementar y mejorar todos los procesas fisiologicos
como fofosintesls, respiracion, sintesls de proteinas, carbohidratos, acidos nucleicos, lipides, etc.

BENEFICIOS DE ENZIPROM®

a) Enziprom” favorece la formacion del lubo painico, la lecundacion, desarrollo y mulliplicecién de la
céulo vegelal

b) Enziprom” presenta accion estimulante y acondicionadora en fodas los Tases del aedimiento del
cullivo: geminacidn, trasplonte, desarolo, floracion, cugiado y engrosamiento del truto.

c) lnxhtom. incrementa el nimero de flores, anficipa la madwez y mejora la conservacion del fruto,

PRIMEROS AUXILIOS

* Ingestién: Lavar la boca con abundanie agua y beber copiosamente, Avisar de inmediato of
médico,

* Inhalacion: Retrar a ka persora del Grea contaminado y levarka o un lugar ventiiado,

¢ Contacto dermal: Reliar la ropa y calzado contominado. Lavar inmediatamente la piel con
abundonte agua y pbodn durante |15 minutos como minimo

* Contacto ocular: En caso de contocio con jos ojos, enjudgueseios inmediolamente con ogua
limpia durante 10-15 minutos. Si ko imtacion persiste consiga afencion médica.

* Tratomiento médico. Sintomatico.

+ Teléfonos de emergencia: SAMU: 106

SERFL 710-4068

Av. Republica de Panama 2577 EMAIL:
La Victoria, Lima - Par J Agro 25N.710.4008 s atenclonalclienteaserfi biz
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RECOMENDACIONES DE USO
Enziprom” <& debe aplicar en volumenes de 200 L en plantas chicas y 400 - 800 L en plontas grondes,
en aplicaciones foliares,
Enziprom”® se debe aplicar en kas horas maés frescas del dia (muy temprano o por la tarde),
cuLTvos posis. 'MOMENTO DE APLICACION
lapeno, prmiento, piquilio,
:?;ikge pimiznto monopri? |. Cuando la planta tenga 200 30 cm.
SEBAR y &s ofes : 2. Al estadio de tloraciéon
chofde‘c. "' e' sa, margold, 3 g?o ?plicocaones mas con intervalos de 20 a 30
fomate. )
Ajo, beterraga, cebolla, nabo, 1. A los 10 cm de tamario de planta.
poro, zanahoria, 2. 30 dios despueés de la Ira oplicacién.
|, Aplicar después del corte, alos 5 cm de altura del
Alfalf tamaric de la planta.
hbals 2. L.a 2da aplicacion después de 15 dios. En ambaos
aplicociones usar Oligomix-Co,
I, Inmediofamente después del desahije.
Algodén. 2. Antes de floracion,
3. 30 dias después.
, | . Al estadio de 3-5 hojas.
AITOZ, 50rgo, frigo. 2. Al Inicio de la panicula.
1. A parfir de los 20 dias.
Berenjena,  meldn,  pepinillo, 2. Antes de floracion.
zapallo y demds cucurbitaceas. soomyy |3 Dos oplicaciones més en desarollo del fruto, con
cil200L |Intervalos de 20 dios.
Brécoll, col, colifior, col de 1. 7 dias después del transplante,
Bruselas, y demas cruciferas. 2. En pleno crecimiento del cultivo.
Tabaco. 3. 15 dias después de la 2da aplicocion.
1. Cuando la planla presente de 5 a 6 hojas
Camote, papa yuca. verdaderas,
2. Dos aplicaciones mas con intervalos de 20 dias.
|. Realizar lo 11 aplicocion cuando lo planta tenga
E 30cm.
spanago. 2. 30 dias después de la primera, y 1a 3ra aplicocidon
30 dias antes del corfe.
Leguminosas: | A partir de 2-3 hojos verdaderas.
arvejo, coupl,  Ijol, garbanzo, 2. Antes de floracién,
habas, holantao pallar, vanita. 3. llenado de vainas,
) I. A partir de 4 g 6 hojas.
Maiz, 2. 30 dias después.
|. Cuando la planta presente de 4 a 6 hojas
verdaderas,
Quinua. 2. Panojamiento y floracion
3. Inicio de llerado de granos.
Av. Repiblica de Panamd 2577 EMAIL:
La Victoris, Lima - Pery J Agro +511.710. 4068 atenclonalcliente o serfl.biz
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maracuyad, naranja, olivo, paito,

papayo, plkatano, pepino dulce, 2-4
tangelo, taro, torenja, tuna y L/ha
demas frutales.

Frutales caducifolios: Cereza,
cruelo, grancdo, Ngo, manzano,
melocoton, pecano, peral,

Frutales siempre verdes:

Aguaymanlo, arGndano cacao,

calé, dafi, granadila, limoén,

lGcuma, mandarnnag, mango, I Aplicar antes de floracion.

%

3.

Aplicar cuando el fruto presente de 2-3 cm de
diametro.

Dos aplicaciones mas con intervalos de 20 a 30
dias.

y demas frutales
Tratamiento en Estado de Estrés: _ B A
cuLnvo DOSIS 20 L DOSIS200L | DOSIS Campaiia
Todos los cuttives 50 mL 500 miL 4L

CONDICIONES DE APLICACION

Preparaciéon: AGIIESE EL ENVASE ANTES DE USARLO. Se prepara diluyendo la dosis indicada en un
recipiente previo con agua, kego esta solucidn se lleva al cilindro o mochila segin sea el caso v se
completa con agua hasta aicarzar el volumen requerido, se cgita y se procede o lo aplicacion.

Aplicacion: Puede ser aplicado con cualquier equipo de pulverizocién como mochilas a palonca,
molor, tecnomas, ete. Ulilizar boguilias de cono hueco o de cono lleno para una mejor penelrocion

ded producto sobre la superlicie de la planta.

Callbracién: Previo a ko apicacion, calibrar comectamente el equipo pora usar la canfidad

necesana del producto y evitar la deriva.

PERIODO DE REINGRESO

Ho fiene periodo de reingreso.

FITOTOXICIDAD

Ho es fitotéxco usado a la dosis, sistemas de oplicacion y cultivos recomendodos.

COMPATIBIUDAD

Enziprom® puede mezclarse con ferilizantes, fitohormonas y plaguicidas a excepcién de compuesios
cuprcos, azulre, aceite mineral y ofros de reaccion alcaling.

PRECAUCIONES DE ALMACENAMIENTO Y DESECHO DE ENVASES VACIOS

El producto es estable a temperaturas de almacenamiente comprendidas entre 5 °C y 35°C.
Almacenar el producte en locales adecuadomente ventiados, frescos y seces, lejos de fuentes de

calor y de rayos solares directos.

Devuelva el envase fripie lavado ol centro de ocopio autorizado.
Realizar obligatoriamente &l triple kavodo del presente envase.

Av. RepUblica de Panamd 2577

EMAIL:
La Victoris, Lima - Peru J Agro +S11.710. 4068 x‘ atencionalclignte o serfl.biz
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RESPONSABIUDAD CIVIL
SERFIS.A. garantiza que las caracteristicas fisicoquimicas descrilas conesponden al producto y que es
eficaz para los fines oqui recomendados, § se usa y maneja de acuverdo con las condiciones e

Instrucciones dadas.

Av. Replblica de Panama 2577 24 EMAIL:
La Victoris, Lima - Peru J Agro +S11.710. 4068 h atencionalclignte o serfl.biz
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ANEXO 4. Hoja de datos de seguridad del bioestimulante Enziprom®

SSerfi

Futuro Ecoeficiente

Nombre del producio: EHZIPROM®

Categora: Bioestimulante

Tipo de producto: Bicoctivedaor eraimdtico
Formulador: Alba Miogro Intemacional Sp A Via
Corridoni 19 - 20015 Parabtiago (M) Italia.
Importador y Distibuidor: SERFI S A Av. Republica
de Ponamd 2577, Lima 13 - Pend,

Formulacidn: Liquio Soluble

Composicién (p/v):

Nifrdgeno Organico Lo ... 6000 g/t
Carbono Oganico ... e 19870 gA
AATC i ivianianniia & e 1043 g/L
[Acico Acetythiazosdin.4.caaxkico)

ACKIO FORCO 1 vooriariienissmsimsssssssmsiessssenss 0,20 QUL
WIamING B1 ,ovviiennnns weeninsens 100 AL
Total Aminodcidos Ubres ... 312,60 g/L
Componentes de desgo:  Hinguno
IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Peligros para la salud:

Ligeramente irritante pars ol sistema respratorio y para
los ojos.

Peligros para el ambiente: lingin pefigro
especifico en el nomd empleo del producto como
lertilizante,

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Ingestién:

Lovar la boca con chundante ogua y beber
copiosamente. Avisar de inmediato al médico.
Inhalacién:

Refirer @ la persona del aGrea confominoda y
fevario a un lugar venllado,

Contacto dermal:

Lavar inmediatamente con abundante ogua y
jobén.

Contacto ocular

Lavar los ojos a fondo con agua para dgunos
mirnios. Remover lentes de contactio. Consiitese a
un oculisia

Tratamiento médico: Ho hay anlidolo especifico.
Segquir tratamiento dntomatico

Teléfones de emergencia:
CICOTOX: 0800-1-3040
ESSALUD en Enec: 411-8000 (opcibn 4)

Medios de exfincién adecvados: Aguo, palvo seco,
didwido de carbono. espuma.

Medios de exiincién que no deben ufilizarse por
razones de seguridod: Ilinguno.

Equipos de proteccién especial para el personal de
lucha confra incendios: £ personal debe ingresar
utilizondo ropa protectors adecuada

Av. Republica de Panamas 2577
La Victoria, Lima - Pard

b

13

J Agro +511.710.4068

Hoja de Dato: de Seguridad

MEDIDAS PARA DERRAMES ACCIDENTALES
Medidas de precaucion relafivas o las personas:
Ulilizer &f equipo estdndar de seguridad personal
Medidas de Proteccién del Ambiente: fvitar la
contaminacion de los cursos naturdes del ogua y
del suelo,

Procedimientos de Recojo/Umpieza: Recoges &
moterial verlido con motedd absorbente.
Introducy & materal recogido en reciplentes
cerodos,

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manipulacién: o se requieren precouciones
especiales, Se recomienda uso de guantes,
Almacenamiento: Almocenar  en  envases
cerodos haméticamente, en un lugar seco y
fresco

CONIROL _ DE _ EXPOSICION, PROTECCION

PERSONAL

Medidas Técnicas de Seguddad: Monténgose
bien ventilado & lugar de trabajo.

Equipos de Profecclén Personal: Llevar equipo de
proteccidn personal. Sustituir o diario la ropa de
trabajo.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Apariencia: Liquido color marrdn negro

Olor: caracterstico

Punto de Inflamacion: Mo

Propiedades Oxidantes: 1o

Propiedades Explosivas: o

Solubllidad en agua: Tolalmente solutde en ogua
pH:5-4

ESTABILUDAD Y REACTIVIDAD

Estabiidad: Fstatie en condiclones nomales,
Malerias a evitar: Fuertes ogentes oxdantes,
olcalinos y reductores.

Productos de descomposicién peligrosos: inguno
si se manipula segdn instrucciones

Toxicidad oral aguda: [ o disporibla
Toxicidad dermal aguda: 1o disporible
Toxicidad por inhalacién: 1o procede
Irritacién cubdnea y ocular: o disponile

Aspeclos Generales: [vile derramar e producta
en canales de ogua,

Eleclos Ecotéxicos: |lo disponible,

Movilidad: Mo disponiole

Persistencia y Degradabilidad: No disponible.
Bloacumulacion No disponible

Producio: 1o estd clasificaodo como desperdicio
conindice de resgo

EMAIL:

’x Mencionalcliente aserfibiz
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Futuro Ecoeficiente

Los desechos deben mansejorse segin las
requlacionsas locales.

Envase: Enjuagar & envase con abundante ogua,
o ullizar para envasar olras producios como agua
para corsumo humano © animal. Los envases de
producto han  de eliminase  sguiendo  las
normativas locales.

General: Mo es un malenicl de fesgo. No seo
necasta precauciones aspecides,
Nameso ONU: Mo sujeto o cédigo

Mo requiere registro ante el Serviclo MNaciond de
Saridad Agrorio ~ SENASA,

Lo Informocidn  comsignada en esta hoja  de
seguridad e bosa en la informacion brindada por
e proveedor vy o nwestro estado actudl de
conocimiento;  sin - embargo. no  debe  ser
corsiderado como garantia o especificacion de
coldad. Se enfrego sin garontio expreso o implicita
respecto de s exoclilud y careccion

Av. Repiblica de Panamé 2577

La Victoria, Lima - Perd J Agro +511.710.4068

Hojo de Datos de Seguridad
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ANEXO 5. Ficha técnica del fungicida Vitavax®-300

VITAVAX® -300

(>Arysta

FUNGICIDA

INFORMACION GENERAL

INGREDIENTE ACTIVO
NOMBRE QUIMICO

GRUPO QUIMICO

CONCENTRACION Y FORMULACION

MODO DE ACCION

FABRICANTE/FORMULADOR
DISTRIBUIDOR EN PERU

TOXICIDAD

ANTIDOTO

AUTORIZACION SENASA N*

Carboxin / Captan
5,6-dihydro-2-methyi-1,4-oxathi-ine-3-carboxanilide / N-
(trichloromethyithio)cyclohex-4-ene-1,2-dicarboximide
Oxathiincarboxamide / Phthalimide

20% plp (200 gkg)/ 20% p/p (200 g/kg). Polvo
Mojable (WP)

Sistémico

Chemtura Corporation, USA

Tecnologia Quimica y Comercio S A (TQC)

Grupo Ill. Ligeramente Peligroso. Banda toxicolégica
azul,

LD50 Producto comercial: Dermal: > 10.000 mgkg
Oral. > 1.600 mg/kg
No tiene antidoto especifico. Tratamiento sintomatico.
064-96-AG-SENASA

PRINCIPALES CARACTERISTICAS
VITAVAX® -300 es un fungicida sistémico y protector de semillas, {o que asegura la represidn de patégenos que
atacan a la semilla, durante la germinacién,

USOS Y DOSIS

PLAGA Dosis LMR
CULTIVO . R (9100 kg de iy
Nombre comun Nombre cientifico semilla) (ppm)
Arroz Helmintosporium Helminthosporium oryzae 200 02
Algodén Chupadera fungosa Rhizoctonia solani 200 - 400 0,2
Frijol Chupadera fungosa Rhizoctonia solani 150 - 200 0.2
Mani Chupadera fungosa Rhizoctonia solani 200 - 400 02
Sorgo y Maiz Chupadera fungosa Rhizoctonia solani 150 - 200 0.2
Zanahoria, ; . ’
Caolifior y Repoilo Chupadera fungosa Rhizoctonia solani 200 - 250 0,2
Tomate Chupadera fungosa Rhizoctonia solani 200 - 250 0,2
Cebada y Trigo Carbén Ustilago spp. 150 - 200 0.2
Sandia y Zapallo Chupadera fungosa Rhizoctonia solani 150 - 200 02
: Pudricién del bulbo Sclerotium spp.
g7 Moho negro Aspergiflus niger 155~200 0.2

Tratamiento en el campo o en el almacigo: Aplicar 5 kg de VITAVAX® -300 por hectarea, dirigiendo la
aplicacidn a la base de las plantas; usar el mas alto volumen de agua posible, de preferencia usar una boquila
gruesa a fin de que el producto escurra y pueda penetrar en los primeros centimetros del suelo. Repetir cada 20
a 30 dias.

Tratamiento de la semilla: En un cilindro que contenga 100 litros de agua, agregar 500 gramos de VITAVAX®
-300; en esta solucién sumergir las semilas durante unos cuantos minutos. Para el caso del 3jo que seva a
guardar, dejar que ia semila se seque bien en la sombra.

Arysta LifeSclence Perd www_arystallfescience.com Fono: 5112216729
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PLAGA DOSsIs
(g/100 kg de
semilla)
200 - 500
/100 L de
agua en un
cilindro
A. DESINFECCION DE SEMILLAS: En un cilindro que tenga 100 litros de agua agregar 500 gramos de
VITAVAX? -300. Agitar hasta lograr una mezcla uniforme. Colocar las semillas de papa en canastas,
introduciéndolas en el clindro por 1 6 2 minutos. Luego poner la semilla a la sombra hasta que se seque. Con

un kilo de VITAVAX® -300 se puede tratar 1500 a 2000 kilos de semilla,

B. APLICACION AL FONDO DEL SURCO (SUELO): Con la semilla tratada a la dosis arriba mencionada y
colocadas sobre el fondo del surco, antes de tapar, rociar uniformemente sobre los tubérculos a razén de 4 kilos
por 200 litros de agua, ko que alcanzara para una hectirea. Luego tapar las semillas con la tierra, con esta
aplicacion se adelanta en brotacion y se obtiene una germinaciéon uniforme asegurdndose una proteccién
prolongada.

C. PERIODO DE CARENCIA (dias): No es necesario porque se aplica antes del momento de |a slembra,

P.C.: Periodo de carencia,

L.M.R.: Limite Maximo de Residuos.

FRECUENCIA Y EPOCA DE APLICACION

Solo aplicario sobre la semilla, o sobre el fondo del surco antes de sembrada.

PERIODO DE REINGRESO:

No hay porque las semilas quedan tapadas, por lo tanto se puede reingresar inmediatamente después de la
siembra.

COMPATIBILIDAD

Es incompatible con productes de fuerte reaccion alcalina,

FITOTOXICIDAD

No existe si se usa a las dosis indicadas y para los cultivos recomendados,

USOS Y DOSIS

LM.R.

CULTIVO
(ppm)

Nombre comiin Nombre cientifico

Papa Chupadera fungosa Rhizoctonia solani 02

® Marca Registrada
Arysta LifeScience Peru www.arystalifescience. com Fono: 5112215729
s DT T ’ L T 008 & e 08 o g A A &
B T e L e L T L e T T L I e L T TR S
o NAOWIA S e O M PRARN # S08 4R e ve i
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ANEXO 6. Hoja de seguridad del fungicida Vitavax®-300

(>Arysta

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Fecha de vigencax enero 2021

Neenbre Comeraial - VITAVAX® -300
Fungsesda — Polvo Maoyabde (W)

L IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y DEL
PROVEEDOR.

Moenbre dol Producto VITAVAX ¥ (carboxin + captan)
Neenbre de 1a Empresa Arysta Lifesciesce Peru S AC

Dareccton TR Carncas 2226, Jous Maria. Loua, Pert

Numero telefonico de emergencia:

CICOTOX: 0800-1-3040

CISPROQUIM 0800-5-0847

ES SALUD 117

2. COMPOSICION | INGREDIENTES.

HDS VITAVAX®-300

Medionr de extmerdn sdecuados. Nvbla do apu, sspama, polve quisce
seco, dadxido de carbono (COy)

Medios de extmcion madecundos Agwa en chomo.

Mis mionmacdin No Verfer of agus ublizads parn I exinesim en
amoyos, wshem

Equipos do P 1 par el combate del faego. Usar oquipo
dunmmbmmvm-amwhmmm
producios quismeos

6. MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS.
Equpos de proteccrdn personal Uitz squipo e protecendn persooal
apeopado. Evte el confactn com Jos ogos v la puel.

Pracmucones o tomar pam eviear dafios ol mecko ambieste: Prevens
fquypumhcommménb(ndoymu
Méwdos de Lexgn

Al cot i inerte COWO Arens, e,
venmeslita R pam In el 60 Contenar o derame Los
mmks&nmsnd&qmmmmmcmm

T}

) pea su mwhear el producty excesno b un
mpnmndsmdo@.nlnmbm ilica, etc ) Respe
In leguiacy gubema |

'r M.\.WUL\(‘IO‘J\‘ALM.\CE.\.\!MO.

de oa' No comer, beber o fumar cuando se
umpdpmamo Bwudmmuwd o6 ¥ ropa Evitar la
wihalacyon de vapor o pebima Utihioar con wm venhilsade adécuada.
Lmnfmdodqa-&-hmdndn
el wm fogar seco y Fesco

Tk

8. CONTROL DE EXPOSICION / monccno» PERSONAL.
Proteccion de los ajos: Gafasp

Pro jo de s maros Mmpamnﬂu

Proteccice de b prel y el cuerpo Pmmmpunmﬁndehpn!
Proteccice tespumtona. Cuando Jos trabapckees estén expuestos a
coucmitracione por snctns & Jos limles de exposacadn, deberian war

e &

9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS.
Estado fisico. Polvo

Olor Sminfonmacion dispomble
pH 9.5 Concentracica 10g1

10, ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.

Incompatibiidad (materinles n  evitark Agestes  oudantes
Tecowganble con dcsdos y bases

Productos peligroses de 1a descomposiclon: Oxidos do carbomo Se

pueden formar otros prodkctos petigrosos de 1a descormposicatn
Reacciones peligrosas: No se conocen

Componenie N°CAS Concentracitn (*5)
Kaokn 1332.58.7 >=20-< 30
Captan. 133.06.2 >=20-<30
Carboxim S234-684 >=20-< 30
Silica Gel 112926.00.8 >=5.<10
carbonste 546930 >=1.<5
Extane-1,2-hol 107-21-1 >=]-<5
9.2 <carbaxyphenyl)-3 6- 81-38-9 = ]-<3
tas{hethylaneso anthy b
| shionde
Alpha-{( 133 5036.19.5 >=1-<5
Temameehy byl pheavi}-
omega-ltydroxypolyoxy-1.2-
Tatanmun dwoxide 13463.61.7 >=01-<1
| Qurtz (5102) L1908 60.7 =01 <1 Colar: Rosa
3, IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS.
Agpanmca Poho
Color Ross
Olor: Sin miormacion dsponible
Resumsen del riesgo:
Nocsvo @ e3 igendo
Noerwo @ &3 mhalado

Puade caar reacexoes aldrgicas a ln pel

Téoxico gar 1o vica acudtion oom efixcsos dumsderos

E\'n-gmnpnlvo la dupersim de polvo fmo en el ame en
yemp 1a de alguna fuente de ignicidn es

w0 nesgo potencsal & axplosedn

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS.

5t es whakido Mo\wlllpmdnnh&m 51 00 esth

Ity o wsa enbul ,laego dar resp ficial boca 4 boca 1

s pombie u:mnmmhnmlbg:oonmmo

Ennm&mmhptl R In ropa da Lavar
con abundante agun, durasds por lo menos 15 matos

En case de comtacto con Jos ojos Lavar con shandante agma, damnte por

lo menos 5 numutos. Llumar & un centyo tancokigico

11, INFORMACION TOXICOLOGICA.
Toxacrdsd oml aguda LDy (rata) >1.600 ke

Toxicidad cxednen agudn: Dl (mna) > 10,000 mp Kg
Immacibn de In prel. Especse comejo

Resultdo \ounnhpd
Teritacion ocalar E.spme

Mmhlow,os

Efectos CMR casboren. Ca d Los yOs con les no
mostrrron ningln efecto ﬂmno.luwo
Mutagencxdad Loy et yos con nnmabes no mostron mugis e oo
s

En camo de wr ingendo. Ly & un médco o centro logxo

L

munaciatamerte Dar a beber un vaso de agua 2 [a persona, naap-zcb
el p

geno
T dod: Nangim efecto
Tecided pam 1a epood g2 o

pma la

i3 g

mgens. No inducir o viasio, a menos que b mcha
médico

Nota al médxo Las mechdas de p
et conmuks con ol neddico respon bl

mchos, deben establecerse

Silics pl Curcinogenicudsd TARC Clase 3. No clwaficatile
Coeno carnd peno ammo
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12, INFORMACION ECOLOGICA.
qunmlrs:

Tanadndmdnﬁnymsnmubudmm LCy (Dapluua
magna (Pulga de agm)) > 1 100 mg/L
Carboxin:

Toxicadad en peces LCs (Oncodhynchus mylass (trucha arcoins)): 2.3
L

#ﬂnp de exposicion. 96h

Test: Flup

GLP 5i
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GLP Si

Silica gel:

Taxicidad en peces: LCS0 (pezi >10,000 mg'L

Tiempo de exposicion. 96 h

Tipo e tast estiteo
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50 (Leucscus sdus (Orfeo dorado) 1,000 mpL
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LC50 (Cyprinodon vanegsus (pez cabezs de oveys)) 240-370 mgL
Tiesupo de exposicion. 96 h
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ANEXO 7. Panel fotogréafico

Figura 11. Semillas de Pinus radiata y Figura 12. Bioestimulantes Agrostemin®-GL
Schinus molle y Enziprom®

Figura 13. Dosificacion de los Figura 14. Desinfeccion de semillas con
bioestimulantes  Agrostemin®-GL y fungicida Vitavax-300
Enziprom®
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Figura 15. Distribucion de semillas de Figura 16. Acondicionamiento de semillas de

Schinus molle Schinus molle y Pinus radiata en estufa.

Figura 17. Recopilacion de datos de las  Figura 18. Recopilacion de datos de las

semillas de Pinus radiata semillas de Schinus molle
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Figura 19. Desarrollo de la especie Pinus Figura 20. Desarrollo de la especie Schinus
radiata en el dia 30 desde el inicio de la molle en el dia 20 desde el inicio de la

germinacion. germinacion.

80



ANEXO 8. Constancia de calidad fisiologica de semilla forestal
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ANEXO 9. Constancia de uso de laboratorios generales

Uw UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
CREADA POR LEY N* 29074
COMISION ORGANIZADORA

UNMVERSDAD NACIONAL DE SUUACA
DIRECCION DE DEPARTAMENTO ACADEMICO DE
e CIENCIAS BASICAS

CONSTANCIA DE USO
DE LABORATORIOS GENERALES

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS BASICAS

El director del Departamento Académico de Ciencias Basicas de la Universidad Nacional
de Juliaca, en base al mforne N° 054 — 2023 — UNAJVPAC-LGyG-R-JPZC otorga la
presente constancia del uso de Laboratorio de Quimica y Laboratorio de Biologia a la

tesista de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y Forestal:
VICKY MAGALY MAMANI PARI

Enel periodo del 01 de febrero al 22 de abnl de 2023, para realizar actividades vinculadas
a su proyecto de investigacion “Evaluacion del efecto de los bicestimulantes en la
germinacion de semillas forestales Schinus molle v Pinus vadiata en la cindad de Juliaca
-2021"

Se expide el presente documento a peticion del mteresado, para fines que estune

por convenente,

Juliaca, 17 de noviembre del 2023

Mg. Néstor Bolrvar Espmoza
10, Amtmco oe cmuu BASICAS
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