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RESUMEN

El molle (Schinus molle L.) es una especie originaria de Sud América, se multiplica
por semilla de modo espontaneo o cultivado, indistintamente en terreno liviano o
rocoso. En la Ciudad de La Paz se lo encuentra de forma ornamental, también se
pueden observar rodales naturales del molle. En el medio urbano no suelen
encontrarse las condiciones adecuadas para el correcto desarrollo de los arboles. La
calidad de una plantacion forestal urbana, esta relacionada con la calidad de las
plantulas. Para obtener una plantula de calidad, es necesario contar con un buen
material genético, también es indispensable la incorporacion de tecnologia de

produccion en vivero.

Para la evaluacion del presente estudio, se utilizé un disefio completamente al azar
con arreglo factorial (2 factores). El Analisis fisico de las semillas, exhibieron un
porcentaje de germinacion de 90%, como también, el nivel de pureza de 89,98%. El
peso de las semillas de molle, resulté ser de 0,35 kg. La humedad alcanz6 un 8,83%.
Asi mismo, el porcentaje de supervivencia de las plantulas de molle, expone un total
de 86,19% de germinacion y con un total del porcentaje de mortandad de 13,2

unidades porcentuales.

El tratamiento 5, compuesto por (1 parte de Tierra del Lugar, 2 partes de Arenay 1
parte de turba, acompafiado de un remojo de 7 dias en agua a temperatura
ambiente), impulsoé el desarrollo mas acelerado, llegando a germinar a los 20 dias de
iniciado la investigacion. También infiri6 en el desarrollo aéreo, obteniendo 4,90

centimetros de altura de tallo.

El factor (a2), compuesto por (1 parte de tierra del lugar, 2 partes de arena y 1 parte
de turba), influyé en el numero de semillas germinadas y posterior desarrollo del

molle, donde el sustrato, obtuvo una germinacion en promedio de 34 semillas.
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SUMARY

Molle (Schinus molle L.) is a native species of South America, is multiplied by seed
spontaneously or cultivated, indifferently in light or rocky terrain. In the City of La Paz
is found ornamental, you can also observe natural stands of molle. In the urban
environment the conditions for the correct development of the trees are not usually
found. The quality of an urban forest plantation is related to the quality of the
seedlings. To obtain a quality seedling, it is necessary to have a good genetic

material, it is also indispensable the incorporation of production technology in nursery.

For the evaluation of the present study, a completely randomized design with
factorial arrangement (2 factors) was used. The physical Analysis of the seeds,
exhibited a percentage of germination of 90%, as well as the purity level of 89.98%.
The weight of the molle seeds was 0.35 kg. The humidity reached 8.83%. Likewise,
the percentage of survival of molle seedlings, shows a total of 86.19% of germination

and with a total percentage of mortality of 13.2 percentage units.

Treatment 5, composed of (1 part of Land of Place, 2 parts of Sand and 1 part of
peat, accompanied by a soak of 7 days in water at room temperature), promoted the
most accelerated development, reaching germinate at 20 Days of the initiation of the
investigation. He also inferred in aerial development, obtaining 4.90 centimeters of
stem height.

The factor (a2), composed of (1 part of land of the place, 2 parts of sand and 1
part of peat), influenced in the number of germinated seeds and later development of

the molle, where the substrate, obtained a germination in average of 34 seeds.
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1. INTRODUCCION

El molle (Schinus molle L.) es una especie originaria de Sud América, un arbol que
se presenta majestuoso por su gran estatura, en algunas regiones puede alcanzar
hasta 15 metros de altura, mantiene su copa permanentemente de color verde, se
multiplica por semilla de modo espontaneo o cultivado indistintamente en terreno

liviano como rocoso.

Es especie prioritaria en la reforestacion de areas muy degradadas, soporta sequias,

heladas, suelos ligeramente salinos y se utiliza en el control de la erosion del suelo.

Los Tarijefios de las éareas rurales, lo han calificado como una de las principales
especies forestales para uso multiple como ser: forrajero, material de construccion,
para herramientas, etc., esta hermosa especie contiene propiedades medicinales,

propiedades alimenticias y como uso de fertilizantes.

En la Ciudad de La Paz, se lo encuentra de forma ornamental, también se pueden
observar rodales naturales del molle. En el medio urbano no suelen encontrarse las

condiciones adecuadas para el correcto desarrollo de los arboles.

Cada arbol cuenta con una serie de caracteristicas que lo vuelven apto o no para el
ajetreo de la ciudad. Si se busca un buen efecto estético, con bajo costo y escaso

mantenimiento, el molle cumple con las mencionadas cualidades como arbol urbano.

La calidad de una plantacién forestal urbana, esta relacionada con la calidad de las
plantulas. Para obtener una plantula de calidad no solo es necesario contar con un
buen material genético, también es indispensable la incorporacién de la tecnologia
adecuada en el proceso de produccion.

En tal sentido el sustrato en el que la planta desarrolla sus primeros estadios de vida,

es un elemento tecnoldgico fundamental para la obtencién de plantas de calidad.

Dentro de la tecnologia en viveros, existe una falta de conocimientos eficientes de
los tratamientos pre germinativos de las especies, originando demora y des

uniformidad germinativa, reflejando problemas de evaluacion de la calidad fisiologica

1



de las semillas, por tanto la presente investigacion tiene por objeto mejorar la

produccién del molle en viveros forestales.

Ossio, (2010) quien realizo estudios en molle en tres niveles de turba, demostré que
el sustrato (3 partes de turba; 2 partes de tierra; 1 parte de arenilla), registré valores
de emergencia del 81%. Como también, en dos tratamientos pre germinativos,
demostrd que el tratamiento pre germinativo de remojo en agua caliente durante 48

horas, alcanzé mejores resultados en cuanto a la emergencia en campo.

La aplicacion de los sustratos y tratamientos pre germinativos en los viveros del
Centro Experimental de Cota cota, constituyen una opcién valida para aumentar la

produccién y poder conservar la variacion genética.

Es indispensable conocer, los servicios ambientales que brindan los arboles y

mejorar las especies nativas para el aumento de produccion en los viveros forestales.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

2.2

Evaluar los efectos de tres niveles de sustrato y tres clases de tratamientos

germinativos en semillas de molle (Schinus molle) en Cota cota — La Paz.

Objetivos Especificos

Realizar los andlisis fisicos de las semillas del molle (Schinus molle).

Determinar el efecto de los diferentes sustratos en la germinacion de semillas

del molle (Schinus molle).

Determinar el efecto de los pre tratamientos germinativos en las semillas del
molle (Schinus molle).

Analizar las interacciones de los sustratos y pre tratamientos germinativos en

semillas del molle (Schinus molle).



3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Origen y Distribucion Geografica

El Molle (Schinus molle Linneo) es una arbol originario del &rea andina (Peru, Bolivia
y Ecuador). Después de la conquista fue llevado por los espafioles a Centroamérica
(Orozco, 2013).

A nivel pais se distribuyen en 2 regiones, la mas extendida en los departamentos de
Cochabamba, Potosi, Chuquisaca y Tarija. También se encuentra en las faldas
orientales de los Yungas de La Paz y algunos valles profundos como Apolo, Consata,

La Paz y Ayopaya (Killen et al., 1993).

Los mismos autores mencionan que la distribucion geomorfologica del molle, en la
terminologia nacional, frecuentemente llevan nombres como “Valles Meso térmicos,
Valles Semiaridos o Montes Espinosos”, propios de las partes bajas (La Paz).
Mientras que en las partes altas se refieren como “sub puna y pre puna” en las

cabeceras de valle.
3.2 Clasificacion Taxon6émica

La clasificacion taxondmica del molle ha sido descrita por Llanos, (2012) y es como

sigue:

Reino: Plantae
Phyllum: Spermatophyta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidas

Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Geénero: Schinus
Especie: S. molle L.



3.2.1 Nombres Comunes

En América habitualmente se le denomina a la especie: molle, (Bolivia); mulli, huifian,
cullash, aguaribay (Argentina); falsa pimienta (Peru); aroeira, balsamo sanalotodo
(Colombia); balsamo, terebinto, anacahuita (Uruguay), aroeira vermelha (Brasil);
arbol del Peru, pirwu, pirt (México); pippertree (Estados Unidos). De todos ellos los
mas difundidos son: aguaribay y molle (Llanos, 2012).

3.2.2 Etiologia

Schinus es el nombre, de origen para designar lentisco; fue aplicado al pimentero
falso, porque produce una resina olorosa muy similar a la del lentisco. Molle fue un
antiguo nombre genérico para esta, deriva del nombre quechua mulli y no del latin
molle (Orozco, 2013).

3.3 Descripcion Botanica del Molle
3.3.1 Aspecto General

Es un arbol de tamafio pequefio a mediano. Mide en promedio de 3 m a5 m de altura
y su tronco tiene de 20 cm a 60 cm de diametro. Es coposo Y tiene el follaje siempre
verde, con la copa globosa desde el primer al segundo tercio. El fuste suele ser muy

robusto y nudoso (Reynel y Marcelo, 2009).
3.3.2 Corteza

Reynel y Marcelo, (2009) afirman que la corteza externa es agrietada, de color
marrén claro, con placas de corteza rectangular que a menudo se desprenden solas.

La corteza interna es de color rosado blanquecina, con tenue olor resinoso.
3.3.3 Hojas

Las hojas del molle son compuestas, aromaticas, foliolos oblongos, imparipinnados,

borde de los foliolos aserrado, nervadura pinatinerva (Vacay Flores, 2009).



3.3.4 Inflorescencia

Killen et al., (1993) aclaran que la inflorescencia es paniculada y son axilares, aunque
a veces dan la apariencia de terminales, de 8 cm a 15 cm (raramente 20 cm)
centimetros de largo, con escasos y pequefios pelos; las bracteas son deltoides, con
pelos en el dorso y en el margen; los pedicelos de unos 2 mm de largo, presentan

escasos pelos.
3.3.5 Flores

Vaca y Flores, (2009) determinan que sus flores son de color blanco amarillento
merdoso, pequefas y hermafroditas, agrupadas en racimos compuestos (paniculas).

3.3.6 Frutos y Semillas

Los frutos son en forma de drupa de color rosa purpurina, de 4 a 6 mm de didmetro
pequefio, carnoso durante su desarrollo, seco en la madurez, globoso y con una

semilla. El fruto es picante (Killen et al., 1993).

Killen et al., (1993) enuncian que son de color negras, rugosas, redondeadas de 3
hasta 5 mm de diametro. Reynel y Marcelo, (2009) manifiestan que solo cuentan con

una sola semilla y poseen un fuerte olor resinoso al estrujar.
3.4 Ecologia del Cultivo del Molle
3.4.1 Factores Climéticos y Precipitacion

Ayala, (2011) define que el molle alcanza su mejor desarrollo con precipitaciones
entre 250 — 600 mm; prefiere temperaturas medias minimas cercanas a 12,8°C, entre
8 y 16,4°C y temperaturas medias maximas de 36,1°C, resistente al frio, pero no a
las heladas. Tolera vientos salinos, es resistente a los vientos y vive alrededor de

100 afios.



3.4.2 Suelo, Topografia y Altitud

Vaca y Flores, (2009) detallan que crece tanto en terrenos fértiles como en pobres,
arenosos y en lugares de escasa precipitacion pluvial. La zona de vida donde
pertenece el molle es, bosque seco pre Montano. El rango de altitudinal esta entre

1600 — 2600 metros sobre el nivel del mar.
3.5 Fenologia del Molle

Schulte et al., (1992) puntualizan que la floracion del molle, tiene su acaecimiento
entre los meses de septiembre y diciembre. Dentro del fructificado se manifiesta, del
mes de enero, hasta el mes de abril y la recoleccion de semillas se puede realizar
entre los meses de abril a los dltimos dias de julio.

3.6 Propagacion del Molle

La propagacion del molle, se realiza de dos formas, la reproduccion de tipo asexual
y la segunda forma es la reproduccion de tipo sexual (Llanos, 2012).

3.6.1 Propagacion Sexual del molle

Segun Navarro y Galvez, (2001) las plantas superiores se reproducen en su mayor
parte mediante semillas, recurriendo a este método de reproduccién, para garantizar

su dispersion y perpetuidad.

Las plantas dan lugar a individuos que comparten caracteristicas genéticas
procedentes de ambos progenitores, lo que suministra la variabilidad genética

(Navarro y Galvez, 2001).
3.6.2 Propagacion Asexual del molle

Segun Llanos, (2012) basicamente la reproduccion de tipo asexual, se puede realizar

mediante brotes o retofios (tocdn), por injerto, en rizoma y por estacas o0 esquejes.



3.7 Regeneracion Natural del molle

Testimonios de historia natural, indican que el pird es dispersado por aves (Corkidi
et al., 1991). El consumo de frutos por parte de vertebrados, puede involucrar
interacciones mutualistas entre plantas y frugivoros, ya que los frutos son obtenidos
desde las plantas y sus semillas son eliminadas por las heces en sitios alejados de

la planta madre, conocido como dispersion por endozoocoria (Castro et al., 1992).

Por otro lado Corkidi et al., (1991) declaran que el viento, los péjaros principalmente,
los que nombran jilgueros y otros, son los que propagaron las siembras porque estas
aves engullen el fruto y como la semilla no es digerible, lo expelen intacta y asi se

comunica de pais a pais.
3.8 Manejo y Silvicultura del Molle
3.8.1 Fuente de Semillas del Molle

Garcia et al., (2011) aseguran que la seleccidon de arboles semilleros, depende de
las caracteristicas idoneas que son: arboles sanos, vigorosos, con fustes rectos o
largos, poca ramificacién y alta produccion de semillas. Los arboles que cumplen con

estas caracteristicas, son considerados arboles semilleros.

El taller, (2001) recalca que se tiene que seleccionar arboles del molle, que
produzcan racimos con semillas de color intenso y que posean aproximadamente

hasta un 20% de humedad en la semilla.
3.8.2 Periodos de Recoleccién de Semillas del Molle

Juérez, (2011) aclara que, para planificar la recoleccion, es esencial conocer cuando

las especies estaran en la fase de dispersion de semillas.

Los datos incluidos en los ejemplares de herbarios u otras fuentes de informacion,
solo entregan una estimacién respecto a la etapa de fructificacién, es posible que las

semillas no estén listas, para recolectar al inicio de ese rango (Juarez, 2011).



La recoleccion de semillas de molle se puede realizar en dos periodos; la primera se
lo realiza del mes de abril, mayo y junio. La segunda se realiza en octubre, noviembre
y diciembre (El taller, 2001).

3.8.3 Recoleccion de Semillas del Molle

Una buena planificacion contribuye en gran parte al éxito de las expediciones de
recoleccion de semillas, lo cual influira directamente en la utilidad de las colecciones.
Entre las fuentes utiles de informacion, se incluyen las bases de datos taxonémicos,

las floras, monografias, inventarios y las guias locales de flora (Juarez, 2011).

Terminada la seleccion del molle, se procede a la recoleccion de los racimos,
utilizando tijeras de poda, para después proceder a colocarlos en saquillos. Si el fruto
se cosecha en estado inmaduro (alto porcentaje de humedad); este se arruga y no

es recomendable (El taller, 2001).
3.8.4 Obtencidon y Manejo de las Semillas del Molle

Trujillo, (1989) menciona que para obtener semillas se puede recolectar directamente
de las fuentes semilleras, las cuales se pueden dividir segun su calidad genética en:

huertos semilleros, rodales semilleros y otras fuentes.

Un rodal semillero es una plantacién o area de caracteristicas superiores, de base
genética amplia. Estos rodales pueden estar ubicados en bosques naturales o en

plantaciones (Truijillo, 1989).

La separacion de las semillas del molle, se realiza muy cuidadosamente utilizando
herramientas pequefias como tijeras. Las semillas se someten a un proceso de
esterilizacion a altas temperaturas, para reducir el contenido microbiologico. Luego
se dejan secar al medio ambiente, en un lugar protegido de la contaminacién. Las

semillas deben mantener la cascarilla intacta (El taller, 2001).



3.8.5 Recomendacién para Almacenamiento de Semillas del Molle

El almacenamiento de las semillas del arbol del molle, se hace en recipientes de lata
o vidrio herméticamente tapados, en un ambiente seco, fresco u
obscuro, hasta dos afos y sin perder mucho su capacidad regenerativa (Schulte et
al., 1992).

3.8.6 Porcentaje de Pureza del Molle

Segun Schulte et al., (1992) de la limpieza y el desgrano de los racimos se obtiene

una pureza de 90 unidades porcentuales.
3.8.7 Numeros de Semillas por Kilogramo del Molle

Segun Pretell et al., (1989) enuncian que hay una semilla por cada fruto, en un estado
seco, la semillas presentan un color que va de marrén a negro. Los frutos tienen un

numero de 35000 a 50000 semillas por kilogramo.
3.9 Labores Culturales en la Etapa Germinativa del Molle
3.9.1 Sanidad de Semillas

La semilla puede contener impurezas como arena, trozos de fruto, ramillas, etc; por
lo que antes de su siembra debe ser limpiada. Los procedimientos de limpieza son
muy variables, en funcién del tamafio de densidad de la semilla y de la cantidad a
producir. Se emplean los siguientes procedimientos: aventado, cernido, vibracion,

flotacion y separacion centrifuga (Serrada, 2000).
3.9.2 La Siembra de Semillas

La siembra de un lote de semilla forestales tras el tratamiento de germinacién, se
puede realizar en semilleros, vivero o en campo directamente. En funcidon del lugar
de siembra y de la cantidad de semilla a emplear, se procede a la siembra manual
(Jiménez, 1994).
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El método de siembra en linea se realiza sobre surcos marcados previamente. Los
surcos se marcan con una azada o simplemente con un palito, dependiendo del
tamafo del almacigo. De todos los tipos de siembra, una vez colocadas las semillas
se cubren con una capa de sustrato de espesor variable, segun el tamafio de las

semillas (Jiménez, 1994).
3.9.3 Profundidad de Siembra

Nufiez, (1993) aclara que la profundidad de siembra, depende del tamafio de la
semilla forestal, las semillas pequefias se siembran superficialmente mientras que
las grandes se colocan a una profundidad de 1 a 2 cm. Como regla general la semilla

se siembra a una profundidad de 1 %2 a dos veces en relacion con su tamafio.
3.9.4 Densidad de la Siembra

Serrada, (2000) refuta que la densidad inicial se expresa en cantidad de plantas por
unidad de superficie. La densidad de la masa a crear se debe de proponer
inmediatamente después de elegir la especie. La densidad inicial se propone en
principio, con el marco mas homogéneo posible. Es importante tomar en cuenta que,
en sus etapas juveniles, la plantacion debe tener por lo menos el doble de densidad

gue cuando es adulta.

Codina et al., (2003) argumentan que como dato orientativo se estima una distancia
apropiada de 2,5 - 3 cm, para las especies menores y de 5 — 6 cm, para las de mayor

desarrollo.
3.9.5 Calidad del Agua de Riego

INTA, (1994) expresa que es uno de los temas mas criticos. Debemos contar con
una fuente de agua en cantidad permanente, que no sea salada, muy sucia o
contaminada, ya que no es agua buena para el vivero. Por cada 1000 plantulas se
necesitan entre 350 y 500 litros de agua por semana, segun la época del afio y la

media sombra que se use.
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3.9.6 Control de la Luz y la Sombra

En el almacigo la malla de semi sombra, debe dejar pasar el 50% de luz de sol. En
la cama de repique la malla de semi sombra debe dejar pasar solo el 50% de la luz
del sol y paulatinamente dejar pasar mas luz. Faltando 2 meses aproximadamente
para que salga al campo, las plantas se ponen a plena luz para que se acostumbren
totalmente (1IPQ, 2003).

3.9.7 Calidad del Sustrato para la Siembra

Castillo, (2007) explica que un buen sustrato no debe contener mas de uno o tres
componentes. La seleccién de componentes dependera, de su disponibilidad y costo.
Las cuatro funciones del sustrato (soporte de las plantas, aireacion, retencion de
nutrientes y retencion de humedad) deben ser consideradas en el desarrollo de la
formula. Se necesita la turba como materia organica para proveer alta capacidad de
retencion de humedad y cierta capacidad de intercambio cationico (CIC) para la
retencion de nutrientes. Se necesita particulas de textura gruesa como la arena, para

facilitar la aireacion.
3.10 Insectos Plaga y Enfermedades del Molle

Un factor que puede afectar la salud de un arbol son los insectos plaga. Puede
hacerse una distincion atil entre plagas primarias, que primordial y principalmente
afectan la salud del arbol, las plagas secundarias que tiene una influencia menos
importante y que usualmente afectan arboles ya debilitados por un factor
predisponente (FAO, 2008).

Los insectos plagas que se encuentran en los alméacigos fueron descritos por Truijillo,

(1989) y son los siguientes:

- Los barrenadores o taladores, ocasionan depresion de las cualidades
tecnoldgicas de la madera, debido a deformaciones provocadas en el tronco

y las ramas.
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- Otras especies, provocan una pérdida productiva vinculada a la disminucién

del crecimiento de los arboles a causa de defoliaciones sucesivas.

- Oftros insectos son vectores de virus, nematodos o de hongos patégenos que

producen enfermedades.

- Algunos insectos ocasionan la muerte de las plantas.
3.10.1 Insectos plaga en almacigo

El tipo de dafios ocasionados por insectos, especialmente derivados del uso que
hacen del recurso vegetal (basicamente alimentacién), puede clasificarse en cuatro

grupos descritos por Gémez, (1993) que agrupan a distintas formas de alimentacién:

Los insectos plaga chupadores, absorben el contenido de las células casi
siempre por el reverso de las hojas, estas se resquebrajan en el anverso,

formandose manchas amarillas y plateadas, al final las hojas caen.

- Losinsectos plaga masticadores, se alimentan principalmente de hojas, brotes

tiernos y de plantulas jévenes.

- Los Insectos plaga minadores y perforadores, abren agujeros en los tallos,

viven y comen dentro de la planta.

Las Hormigas cortan las hojas para luego trasladarlas a su nido.

Las enfermedades presentes en un vivero, son uno de los agentes que pueden
producir dafios generalizados, los cuales pueden provocar una reduccion del
crecimiento, debido a competencia por agua, luz o nutrientes minerales
(Juarez, 2011).
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3.10.2 Hongos Patégenos

Juéarez, (2011) declara que las enfermedades de mayor importancia en los viveros
forestales, se originan en la raiz y son causados principalmente por hongos

patogenos del suelo.
3.10.2.1 Damping off

Trujillo, (1989) manifiesta que este tipo de enfermedad, puede aparecer en cualquier
época del afo, dependiendo del tipo de suelo y del clima. Los suelos compactados,
la alta humedad y pH alcalinos, constituyen la exposicion de la enfermedad. La
propagacion dentro del vivero es especialmente favorable cuando el sustrato se

mantiene humedo, las temperaturas son elevadas y existe demasiada sombra.

El hongo tiene dos formas de infeccion, que son descritas por Trujillo, (1989) y es

como sigue:

- el ataque pre emergente, se presenta en el inicio del desarrollo de la plantula,
es decir; el hongo afecta la raiz recién germinada, antes que el tallo salga a

nivel del sustrato.

- El ataque post emergente, ataca al tallo tierno, el cuello de la plantula a nivel
del suelo queda marchito, presenta un color oscuro con aspecto blando y

gelatinoso. Como consecuencia, se produce el tumbamiento de la plantula.
3.10.2.2 Phytium spp.

Cuando la semilla de especies susceptibles, se siembra en suelos infestados y son
infectados por el hongo, se ablandan, oscurecen, contraen y finalmente desintegran.
La infeccion inicial toma la apariencia de una mancha humeda y ligeramente
ennegrecida que se extiende con rapidez. Las células colapsan y la plantula es
invadida por el hongo y muere poco después que se ha iniciado la infestacion
(Gallegos, 2005).
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3.10.2.3 Phytopthora cinnamomi

Gallegos, (2005) evidencia como sintoma inicial, las raicillas alimentadoras sufren
necrosis y decoloracion. Bajo la corteza de la zona del cuello, se puede observar una
mancha de color café en el tallo. La mayor mortalidad de plantas se produce en
periodos de alta humedad en el suelo y mayor temperatura, por lo que hay mayor
posibilidad de observar el dafio a comienzos de otofio y primavera.

3.10.2.4 Fusarium spp.

Gallegos, (2005) registré que los sintomas en una planta enferma son: perdida de
turgencia de hojas, clorosis, achatarramiento, coloracién café del xilema y
marchitamiento. Las raices presentan pudriciones de coloracion oscura. Este hongo
actiia cuando las temperaturas del suelo y del aire son muy altas especialmente en

viveros.
3.10.3 Métodos de Prevencion de Hongos Patogenos

Es necesario, plantar arboles y arbustos bien adaptados al sitio de plantacion, para
gue los individuos crezcan vigorosos y sean menos susceptibles a las enfermedades.
También se recomienda una fertilizacién regular, basada en un analisis de suelo,
hacer desagues para el escurrimiento del agua y al mismo tiempo evitar el riego
excesivo. La aplicaciébn de fungicidas es practicamente innecesaria, una vez
manifestada la enfermedad, pues estos productos actian como elementos

preventivos y no curativos (Gallegos, 2005).
3.11 Importancia del Molle
3.11.1 Usos del Molle para el Arbolado Rural

Los bosques de todo el mundo tienen una funcién vital, proporcionan numerosos
productos esenciales para los habitantes del medio rural y urbano, protegen las
cuencas hidrogréficas, son el medio de vida de la fauna silvestre y contribuye a
estabilizar ecosistemas. Desempeiian un papel econdémico para aumentar la
cantidad de divisas y la renta (FAO, 2008).
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Segun Morales y Noli, (1997) los campesinos en Tarija lo han calificado como una
de las principales especies forestales para uso mdultiple, dentro de las cuales se

destacan.
3.11.1.1 Forraje

Carrere, (2009) aclara que en la agroforesteria, se puede combinar arboles de molle
con forrajes. Para ello hay que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo
y el de las pasturas. Reune caracteristicas de crecimiento y follaje, que la hacen apta

para integrar estos tipos de estructuras.

También Morales y Noli, (1997) consideran que el arbol del molle, se puede emplear
como forraje sobre todo en época seca.

3.11.1.2 Material de construccidon

Del arbol de molle se pueden obtener, madera para la construccion de viviendas, en
el area rural es usado como complemento para la edificacion de techos (Morales y
Noli, 1997). La madera es apreciada para la elaboracion de parquet y revestimiento

de paredes por su veteado y color (Sanchez, 2011).
3.11.1.3 Herramientas y combustibles

En el campo es usada para la fabricacion de herramientas de labranza, como ser
mangos de picota (Morales y Noli, 1997). Como también, se emplea la madera del
molle en arados, yugos entre otros. En el campo es usada como lefia y también es

usada para la fabricacién de carbon vegetal (Sanchez, 2011).
3.11.1.5 Medicina

Todas las partes del arbol, son utilizadas en medicina popular, incluyendo hojas,
cortezas, frutos y semillas. Las hojas y cortezas del tronco, son utilizadas como
cicatrizantes y antiinflamatorias. La corteza del tronco produce un exudado resinoso,
muy utilizado en terapia popular para el tratamiento de tumores locales
(Yueqin, 2007).
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Carrere, (2009) sefiala que la infusion y la decoccion de sus hojas en la proporcion
de 10 al 20 por mil, dan buenos resultados contra la bronquitis. Dos o tres hojas de
“anacahuita” en una taza de leche hirviendo, a la que se le adicione aztucar quemada

es excelente remedio contra la tos y los resfriados.

De las hojas tiernas del arbol del molle, ayuda para el dolor de estdmago. La resina
se utiliza como fomento, para heridas e hinchamiento de los pies
(Morales y Noli, 1997).

3.11.1.6 Artesania

Segun Urquijo, (1999) los productos artesanales de uso diario, se venden en los
mercados locales mientras que la artesania de valor ornamental suele ponerse en

venta en tiendas especializadas concentradas en zonas urbanas.

También Morales y Noli, (1997) sostienen que, de las ramas rectas de arboles de
molle, se pueden emplear para hacer canastas.

3.11.1.7 Cercas vivas

Se recomienda para su incorporacion a predios ganaderos familiares, como
proveedor de sombray abrigo para el ganado y en cortinas rompe vientos. En hileras
de arboles para produccién de madera de calidad o en poligonos de sombra y refugio
(Carrere, 2009).

3.11.1.8 Productos alimenticios

Ayala, (2011) demuestra que ancestralmente, sus frutos frescos se los usaba para
preparar una chicha fermentada muy consumida y apreciada, por lo que se convirtio
en un bien importante para el trueque por pescado, ocas, papas deshidratadas y

otros hienes.

En cambio, los frutos secos al sol y molidos se usaban como pimienta de manera

artesanal (Ayala, 2011).
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3.11.2 Usos del molle para el arbolado urbano

Es una importante especie ornamental, para terrenos urbanos. Se planta a orilla de
los caminos, en calles, parques y jardines, es uno de los pocos arboles que da verdor

al paisaje en la época seca (Eyzaguirre, 2011).

Eyzaguirre, (2011) comenta que el molle cuenta con un potencial atractivo, el cual
protege contra el calor y dafios del sol, reduce la contaminacion por ruidos y mejora
la estética urbana. Puede llegar a aumentar el valor de las propiedades de las zonas

urbanas.

Segun Eyzaguirre, (2011) el molle para el arbolado urbano, puede llegar a reducir la
velocidad de viento. Como también, puede llegar a atrapar grandes cantidades de

polvo y favorece a la presencia de fauna.
3.11.2.1 Servicios ambientales

Ayala, (2011) aclara que la especie contribuye al control de la erosién, conservando
los suelos. Se trata de uno de los pocos arboles que prospera en pedregales, mejora

la fertilidad del suelo ya que produce abono verde.

Es considerado como una especie prioritaria en la reforestacion de areas muy
degradadas, ya que soporta sequias y helada no muy prolongada. Moderadamente
resistente al frio y tolera suelos ligeramente salinos (Ayala, 2011). Es una de las
pocas especies que prospera en pedregales y terrenos con pendientes
considerables, con capacidad de mejorar el suelo, ya que sus hojas, ramas y frutos

constituyen en una buena fuente de materia organica.
3.12 Morfologia, Anatomia y Fisiologia de la Semilla

El conocimiento de la estructura interna y externa de las semillas forestales, es de
primordial importancia, ya que sirve de base para determinar que tratamiento y
métodos deben aplicarse para su mejor germinacion, siembra y obtencion de plantas
de optima calidad (Quihspe, 2009).
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3.12.1 Morfologia de la Semilla forestal

Hartmann y Kester, (1995) sostienen que una semilla esta basicamente formada por
embrién y su provision de alimento almacenado, rodeados por las cubiertas

protectoras.

En la época en que se separan de la planta, la mayoria de las semillas tiene un
contenido de humedad bajo y su metabolismo se encuentra a un nivel reducido
(Hartmann y Kester, 1995).

Los mismos autores argumentan que en este estado seco, las semillas se pueden
almacenar por largos periodos, transportarse y usarse para propagacion en el
momento y las condiciones que escoja el propagador.

3.12.2 Anatomia de la Semilla Forestal

El Embrion es la pequefia planta en estado embrionario. Cuando las condiciones son
favorables (humedad, calor, oxigeno) se desarrollan, dando lugar una nueva planta
(Hartmann y Kester, 1995).

El embrién esta Formado por cotiledon, epicotileo y el hipocotileo; que son descritos

por Hartmann y Kester, (1995).

- Los cotiledones, son hojas de las semillas. Las semillas de las
monocotiledéneas; los cotiledones se dirigen y absorben alimentos del

endospermo o lo almacenan.
- El epicotileo, contiene células meristematicas, que crecen para formar el tallo
cuando la semilla germina. La punta del epicotileo en crecimiento se llama

plumula.

- El hipocotileo, es el espacio entre la radicula y la plantula. Se divide a la vez

en el eje hipocotileo, situado a continuacion de la radicula.
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El Endospermo o albumen en las monocotileddéneas esta constituido por almidon,
conformado casi la totalidad de las semillas. A veces esta reserva se encuentra
incluida en los cotiledones, como ocurre en el caso de las dicotiledéneas. El

Epispermo es la cubierta exterior, esta formada por la testa (Quihspe, 2009).
3.12.3 Fisiologia de la Semilla Forestal

La maduracion de las semillas, comprende una serie de transformaciones
morfoldgicas y culminan en el punto en que las semillas alcanzan el maximo de peso
de materia seca; en el punto la semilla, obtiene también un maximo poder germinativo
(Hartmann y Kester, 1995). La humedad del 6vulo por efecto de la fertilizacion, es de
cerca del 80%, luego de la fertilizacién la humedad aumenta a medida que las
semillas se desarrollan, hasta entrar en equilibrio con el ambiente entre un 14 y un
20% de humedad.

3.13 La Germinacion

Fisiologicamente, la germinacion es la transformacion de un embridn de una plantula.
Como también, la germinacién es la reanudacion del metabolismo, el crecimiento que
antes fueron suspendidos. Bioquimicamente, la germinacién es el paso del eje
embrionario a un estado de continuo, que fue temporalmente suspendido. Al
empezar la germinacion, la radicula sale en primer lugar hacia el micrépilo y
perforando la testa, se introduce en la tierra produciendo las raices, el hipocotilo se

extiende y hace que la semilla emerja del suelo (LIanos, 2012).

La semilla inicia su germinacion bajo ciertos factores internos. La semilla debe estar
viva y bien constituida, el embrion de una semilla generalmente es capaz de
permanecer vivo durante un largo periodo de tiempo y a esta capacidad se le llama
viabilidad de la semilla. La semilla debe estar madura, aptitud de la semilla para

germinar. La semilla debe estar permeable (De La Cuadra, 1993).

Hay factores externos ambientales, que son condiciones indispensables para la

germinacion y son las siguientes (Llanos, 2012).
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3.13.1 Agua

Ninguna semilla puede germinar sino esta en presencia de agua, las semillas por lo
general tienen un contenido de agua relativamente bajo y los procesos fisioldgicos
para la germinacién ocurren solo cuando la proporcién de agua ha aumentado. El
agua penetra en la semilla por un proceso de imbibicion que produce al poco tiempo
aumento del volumen (Llanos, 2012).

Se destacan una serie de cambios, el embrion respira rapidamente y empieza a
crecer tomando el alimento que ha estado almacenando en las semillas o en otro
caso lo toman de los cotiledones, toda esta actividad tiene como consecuencia el
rompimiento de los tegumentos, con esto el embrién se libera y reasume su
desarrollo (Llanos, 2012).

3.13.2 Aire

Llanos, (2012) evidencia que es de gran importancia ya que las semillas respiran
rapidamente y es necesario para llevar a cabo las reacciones quimicas que
transforman las reservas. Los fendmenos respiratorios se intensifican a medida que

la plantula se desarrolla.
3.13.3 Temperatura

La temperatura minima seria aquella por debajo de la cual la germinacién no se
produce y la temperatura maxima aquella por encima de cual se anula el proceso. La
temperatura optima, intermedia entre ambas, puede definirse como la mas adecuada
para conseguir el mayor porcentaje de germinacion en el menor tiempo posible
(Llanos, 2012).

3.13.4 Luz

Segun De La Cuadra, (1993) en muchos casos las semillas germinan
indiferentemente, bajo la luz o en la oscuridad. Sin embargo, muchas semillas solo
germinaran en presencia de luz, mientras que la germinacion de otras es fuertemente

inhibida por efecto de la misma.
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3.13.5 Cambios Bioquimicos

Durante la germinacion de las semillas, ocurren una serie de cambios bioquimicos,
gue consiste principalmente en: la solubilizacion de los azucares, proteinas y grasas
de reserva, que sufren variaciones en su conformacién para poder ser asimilados
(Aguilar et al., 2000).

3.13.6 Tipos de Germinacion
3.13.6.1 Germinacion epigea

Los cotiledones emergen del suelo, debido a un considerable crecimiento del
hipocotileo. Posteriormente, los cotiledones se diferencian de los cloroplastos,
transforméandolos en 6rganos fotosintéticos. Finalmente, comienza el desarrollo del

epicotileo (Hartman y Kester, 1995).
3.13.6.2 Germinacion hipogea

Los cotiledones permanecen enterrados; Unicamente la plimula atraviesa el suelo.
El hipocotileo es muy corto practicamente nulo. El hipocotileo se alarga, apareciendo

las primeras hojas verdaderas (Hartman y Kester, 1995).
3.14 Tratamientos de Germinacion de Semilla Forestal

Las semillas de muchas especies forestales germinan normalmente, cuando estan
sujetas a condiciones favorables de humedad y temperatura. Cuando las semillas no
germinan bajo estas condiciones, sufren de latencia que pueden ser un retraso en la

germinacién (Aguilar et al., 2000).
3.14.1 Dormancia o Latencia

Segun Llanos, (2012) la dormicion (también llamada latencia o letargo) se define
como el estado en el cual una semilla viable y madura no germina, aunque los
factores externos sean favorables para hacerlo, aunque las condiciones de

temperatura, humedad y concentracion de oxigeno sean las adecuadas.
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El mismo autor sefiala que la semilla esta especialmente adaptada para la dispersion
de la especie, por tanto, cualquier mecanismo que tienda a posponer, diferir 0
escalonar la germinacion en el tiempo, facilitara una maxima dispersién o un alto

valor evolutivo.
3.14.2 Tipos de Latencia

La latencia puede ser considerada como un mecanismo utilizado por la planta, para
garantizar la supervivencia de la especie. La latencia puede manifestarse de las

siguientes maneras (Aguilar et al., 2000).
3.14.2.1 Latencia por la cubierta de las semillas o exégena

Latencia fisica, tiene las caracteristicas de un nimero de especies de plantas (Varela
y Arana, 2011).

La cubierta seminal o secciones endurecidas de otras cubiertas de la semilla, son
impermeables. El embrién esta encerrado dentro de una cubierta impermeable que
puede preservar las semillas con bajo contenido de humedad durante varios afnos,

aun con temperaturas elevadas (Varela y Arana, 2011).

Varela y Arana, (2011) argumentan que las cubiertas de las semillas son demasiado
duras para permitir que el embrién expanda durante la germinacién, que pertenecen
a la latencia mecéanica. Latencia quimica, corresponde a la produccién y acumulaciéon
de sustancias quimicas que inhiben la germinacion, ya sea en el fruto o en las

cubiertas de las semillas.
3.14.2.2 Latencia morfolégica o endégena

Segun Aguilar et al., (2000) se pueden conocer también como, latencia morfolégica,
debido a que una condiciébn morfolégica de la formacion de la semilla. En otros
casos se debe a una testa o cubierta muy dura lo que impide la penetraciéon del agua

y el aire, por tal motivo impide que se pueda dar inicio al proceso de germinacion.
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3.14.2.3 Latencia interna

En muchas especies la latencia es controlada internamente, en el interior de los
tejidos. En el control interno de la germinacion estan implicados dos fendmenos

separados (Varela y Arana, 2011).

El primero es el control ejercido por la semi permeabilidad de las cubiertas de las
semillas y el segundo es un letargo presente en el embribn que se supera con

exposicion a enfriamiento humedo (Varela y Arana, 2011).
3.14.2.4 Latencia combinada morfo fisiolégica

Consiste en la combinacion de su desarrollo del embridon, con mecanismos
fisiolégicos inhibidores fuertes. Se denomina asi a las diversas combinaciones de
latencia de la cubierta o el pericarpio con latencia fisiolégica enddgena
(Juarez, 2011).

3.15 Métodos de Germinacion de Semillas Forestales

Segun Juarez, (2011) la mayoria de las semillas de especies forestales, responde
mejor a la germinacion si se somete a ciertos tratamientos, que estimulan y activan
fisiol6gicamente las células germinales y en ciertos casos ayudan al rompimiento del

letargo.

Dependiendo de su estructura, se tienen experiencias de tratamientos que rompen
la barrera fisica de las estructuras vitales y permiten la hidratacion, con lo cual se
crean las condiciones para que inicie el proceso de formacién de tejidos radicales y

aéreos (Juérez, 2011).
3.15.1 Estratificacion

Consiste en colocar las semillas embebidas de agua, en capas o estratos humedos,
usando como sustrato arena. El periodo de estratificacion varia segun la especie. Se

utiliza para superar latencia proveniente del embrién (Juarez, 2011).
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3.15.1.1 Estratificacién en frio y himedo

Serrada, (2000) asegura que es una mezcla de un material inerte humedecido; para
después, proceder a conservarlo en un frigorifico a temperaturas de alrededor de 4°C

durante un tiempo que suele oscilar entre 60 y 90 dias.
3.15.1.2 Estratificacién en caliente—frio

Es un procedimiento similar al anterior con la variante de hacer una conservacion de
1 a 3 meses con temperatura de 30°C por el dia y de 20°C por la noche, para pasar
a continuacién durante 1 a 3 meses a temperatura constante de 2 a 4 Grados
Centigrados (Serrada, 2000).

3.15.2 Escarificacion

Segun Juarez, (2011) la escarificacion, es cualquier proceso de romper, rayar, alterar
mecdanicamente o ablandar las cubiertas de las semillas para hacerlas permeables

al agua y a los gases. Esta puede dividirse en los siguientes métodos.
3.15.2.1 Mecanica

Aguilar et al., (2000) recalcan que su fin es reducir el grosor de la testa para permitir
la entrada de la humedad necesaria, para acelerar el proceso de germinacion al
interior de la semilla. Se trata de ablandar la testa y nunca de romper o dafar la
semilla. En otros casos se hace uso de la maquina escarificadora.

3.15.2.2 Quimica

Segun Varela y Arana, (2011) la escarificacion quimica, consiste en mejorar las
semillas por periodos breves de 15 minutos a 2 horas, en compuestos quimicos. Las
semillas secas se colocan en recipientes no metéalicos y se cubren con acido sulfurico
concentrado en proporcién de una parte de semilla por dos de &cido. Al final del
periodo de tratamiento se escurre el acido y las semillas se lavan con abundante

agua para quitarles el restante.

25



3.15.3 Lixiviacion
3.15.3.1 Remojo en agua fria

Las semillas son remojadas en agua corriente, con la finalidad de remover los
inhibidores quimicos presentes en la cubierta. Este tratamiento es empleado con el
objeto de ablandar la testa. El tiempo de remojo puede ser de 12, 24, 48 y hasta 72
horas y en algunos casos cambiandole el agua con ciertas frecuencias (Varela y
Arana, 2011).

3.15.3.2 Remojo en agua caliente

Se colocan las semillas en un recipiente en una proporcion de 4 a 5 veces su volumen
de agua caliente, a unatemperatura entre 77 y 100°C. De inmediato se retira la fuente
de calor y las semillas se dejan remojar durante 12 a 24 horas en el agua que se va
enfriando gradualmente. Las semillas se deben sembrar inmediatamente después
del tratamiento (Quihspe, 2009).

3.16 Sustratos para Viveros Forestales

El término sustrato, que se aplica en la produccion en vivero se refiere a todo material
solido diferente del suelo que puede ser natural o sintético, mineral u organico y que
colocado en contenedor, de forma pura o mezclado (OIRSA, 2002). El “sustrato” que
se usa para llenar los envases y almacigos tiene que cumplir varias funciones (INTA,
1994).

3.16.1 Funciones de los Sustratos
3.16.1.1 Soporte fisico de la planta

El medio de crecimiento debe anclar a la planta en el contenedor y mantenerla en
una posicion vertical. Este soporte es una funcion de la densidad y de la rigidez del

sustrato (Juarez, 2011).
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3.16.1.2 Suministro de agua

Segun Juarez, (2011) las plantas requieren de agua para sSu crecimiento, otros
procesos fisiologicos y esta agua debe ser provista por el sustrato. El medio de
crecimiento debe poseer una elevada capacidad, para almacenar agua y proveerla a

la planta cuando sea necesario.
3.16.1.3 Suministro de nutrientes minerales

Con excepcion del carbono, hidrogeno y el oxigeno las plantas deben obtener los 13
nutrientes minerales esenciales de la solucion del medio de crecimiento (Juarez,
2011).

3.16.2 Propiedades Fisicas de los Sustratos

Para cumplir correctamente sus funciones de regulacion del suministro de agua y
aire los sustratos deben poseer una elevada porosidad y capacidad de retencion de
agua, unidos a un drenaje rapido y una buena aireacion. Las propiedades fisicas mas
importantes que permiten evaluar la capacidad de un material, como sustrato o
comparar diferentes materiales han sido descritos por Castillo, (2007) y es como

sigue:

Distribucién del tamafio de particulas o granulometria

Porosidad y su reparto entre las fases liquida y gaseosa

Capacidad de retencion de agua

Porosidad de aire

3.16.3 Propiedades Quimicas de los Sustratos
3.16.3.1 Relacién carbono nitrégeno

Es importante el contenido de nitrdgeno (N) en relacion con el carbono (C) en el
medio de enraizamiento. La materia organica se descompone principalmente por la
accion de microbios (OIRSA, 2002).
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El carbono es el mayor componente de la materia organica. El nitrdgeno debe estar
disponible en una cantidad de al menos 1 kg por cada 30 kg de carbono (OIRSA,
2002).

3.16.3.2 Capacidad de intercambio de cationes (CIC)

Es una medida de la capacidad de un sustrato para contener los nutrientes que se
encuentran en él. Estos nutrientes no son lavados por el agua, por lo que estan
disponibles para la planta. Esto significa que con un valor alto de CIC, la fertilizacion
de base tendra eficiencia, al no ser tan sensible a la lixiviacion. Este podra almacenar

més cantidades de K, Ca y Mg que un medio con una CIC baja (OIRSA, 2002).
3.16.3.3 pH

OIRSA, (2002) menciona que es la medida de la concentracion de acidez presente
en la solucion del sustrato. El pH de la solucién del sustrato depende de la especie a

cultivar. La mayoria crece mejor en un pH de 6,2 a 6,8 el cual es ligeramente acido.
3.16.3.4 Salinidad (conductividad eléctrica) y presion osmatica (PO)

Segun OIRSA, (2002) todos los nutrientes disponibles para absorcién, reciben el
nombre de sale solubles. Su contenido inicial debe ser bajo, para evitar dafios en las
plantas jovenes que son sensibles a ellas. La presion osmoética (PO) es muy
importante para la asimilacion del agua por las plantas.

3.16.4 Componentes de un Sustrato

Segun OIRSA, (2002) en la seleccidon de componentes y sus proporciones, para la
formulacidon de sustratos, se deben tomar en cuenta las caracteristicas que definen
las 4 funciones basicas que ya fueron mencionados con anterioridad. Por lo cual,
solo interesa saber las caracteristicas que posee el medio y no cuales son los

materiales que los componen.
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3.16.4.1 suelo

Los suelos clasificados como francos arenosos o francos son ingredientes buenos
para la preparacion de mezclas con suelo. Los francos tienen las caracteristicas
fisicas deseables (OIRSA, 2002).

3.16.4.2 arena

Las arenas de rio son las mas adecuadas son muy econdomicas, el tamafo de los
granos debera oscilar entre 0.5 mm y 2 mm, es necesario tener en cuenta que
mantengan un contenido minimo de arcilla para evitar que traigan problemas de

fijacion i6nica (Quihspe, 2009).
3.16.4.3 turba

Es un nombre genérico que se aplica a diferentes materiales que proceden de la
descomposicion de los vegetales; la especie vegetal, el grado de descomposicion, la
variacion entre climas locales y el agua determinan a su vez la calidad de la turba y
su valor como componente de sustratos. La turba, originaria de ambientes frios, es
el material tradicional mas utilizado como sustrato en la produccion de plantas

ornamentales (Barbaro et al., 2011).
3.16.5 Sustrato para Almacigo

Segun Goitia, (2010) el sustrato para las almacigueras debe ser preparado sin
piedras, con material fino, bien nivelado, es recomendable tamizar la tierra, las tierras
arcillosas se mezclan con limo o arena para hacerlas mas livianas y porosas. Las

tierras muy porosas se presionan con rodillo liso o una tabla cepillada.

Las mezclas del sustrato varian en funcion de las especies y de la disponibilidad, se
utiliza normalmente tres partes de tierra vegetal, dos partes de tierra del lugar y una
parte de limo, al cual se pueden adicionar en algunos casos una parte de abono
(Goitia 2010).
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4. LOCALIZACION
4.1 Ubicacién Geografica

La presente evaluacion se realizO en la Estacion Experimental de Cota cota,
perteneciente a la Carrera de Ingenieria Agrondmica, de la Facultad de Agronomia,
de la (UMSA) Universidad Mayor de San Andrés; de la Ciudad de  La Paz — Bolivia.
Pomier, (2006) citado por Mollericona, (2010) menciona que la zona de estudio se
encuentra localizada a 15 km al sur — este del centro de la Ciudad de La Paz y que
los parametros de ubicacion geografica son: Latitud 16°32'00” y longitud 68°00°00”.
A una altitud que varia entre 3500 y 3600 metros sobre el nivel del mar.

La litologia (es la parte de la geologia que estudia las rocas), de la estacion
experimental de Cota cota, presenta un panorama variado con calizas, gravas, rocas
igneas anda siticas, ignea basaltica, dos tipos de conglomerados, brecha y toba
volcanica, depodsitos aluviales y coluviales (Guzméan, 2000 citado por
Mollericona, 2010).

4.2 Caracteristicas Climaticas

La regidn se caracteriza por ser templada por una temperatura media anual de
13,5°C, una maxima anual de 17,5°C y una minima anual de 5°C, siendo el periodo
de lluvias de diciembre a marzo, el resto del afio es seco con humedad relativa de
46%, la precipitaciéon media anual es de 400 mm de agua (SENAMHI, 2005 citado
por Mollericona, 2010).

4.3 Vegetacion

El area de estudio presenta las siguientes especies forestales: Acacia (Acacia
melanoxylon), Acacia Floribunda (Acacia retinoides), Aromo (Acacia bealbata);
Eucalipto (Eucaliptus globulus), Retama (Spartium junceum); Quefiua (Polylepis
incana); Ligustro (Lingustrum sinensis); Chillca (Bacharis sp) y la presencia de

cultivos agricolas (Guzman, 2000 citado por Mollericona, 2010).
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Materiales
5.1.1 Materiales Bioldgicos

Se utilizaron semillas de molle, que fueron recolectados del Valle de Sapahaqui La

Paz - Bolivia; las cuales se sometieron al método de secado durante 1 semana.

Por el método de venteo se elimind la cascarilla rojiza de las semillas del molle. La
tierra del lugar y arena se extrajeron de los predios del Centro Experimental de

Cota cota. Para el caso de la turba, se procedi6 a su compra.
5.1.2 Materiales De Campo

- Alicate, clavos, martillo, maderas (refaccion de la malla de semi — sombra).
- Regaderas, pala, picota, carretilla, flexdmetro (labores culturales del vivero).
- Tamizadores (para la extraccion del sustrato a emplear)

- Gafas protectoras, guantes, barbijo (para la desinfeccién del sustrato).

- Formol al 40%, bidones (desinfeccion)

- Marbetes de palitos, carteles (identificacion de tratamientos)

- Cal (método de control de insectos plaga)

- Reglas, vernier electronico,

5.1.3 Materiales de Escritorio

Céamara fotografica

- Libreta de campo

- Planillas

- Computadora e impresora.

- Laptop
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5.2. Métodos
5.2.1 Procedimiento Experimental
5.2.1.1 Habilitacion del almacigo experimental

El almacigo experimental presenté un tamafio de: 2m de ancho con un largo de 5m,

con un area de cada unidad experimental de 0,33m?.

El ensayo fue de 9 tratamientos con 3 repeticiones, lo cual nos da 27 Unidades
Experimentales. Con un area total de 10m?. Con ayuda de alicates y clavos se

refacciono la malla de semi sombra.
5.2.1.2 Preparaciones del sustrato para los tratamientos

Se compro turba, se extrajo suelo y arena del lugar, para luego realizar la mezcla de

los componentes:
- a1 (2 partes de tierra del lugar: 1 parte de arena: 1 parte de turba)
- a2 (1 parte de tierra del lugar: 2 partes de arena: 1 parte de turba)
- a3 (1 parte de tierra del lugar: 1 parte de arena: 2 partes de turba)
5.2.1.3 Tratamientos germinativos para semillas de molle

En recipientes individuales a cada tratamiento, se recolectd6 agua a temperatura
ambiente, las semillas de molle se dejaron en remojo durante los tiempos de cada
tratamiento (se cambié el agua de cada tratamiento, para evitar la fermentacién de

las semillas del molle) Los tratamientos han sido sugeridos por (Goitia, 2011).
- b1 96 horas de remojo en agua (4 dias)
- b2 168 horas de remojo en agua (7 dias)

- b3 240 horas de remojo en agua (10 dias)
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5.2.1.4 Siembras de semillas de molle

Se realizé la siembra de las semillas de molle a una profundidad de no mas de 2
veces el diametro de la semilla, luego se recubrid las semillas con el mismo sustrato,
inmediatamente son regados con ayuda de regaderas, evitando que las semillas se
destapen (a capacidad de campo). Finalmente se llegd a obtener los resultados
correspondientes.

5.2.1.5 Régimen de riego del almacigo
Se efectud dos riegos por dia al inicio de la siembra, luego un riego por dia.

Este proceso se llevé a cabo en la mafiana y por la tarde, para evitar que se
presenten enfermedades. Después que emergieron el segundo par de hojas, el riego

se efectud cada dos a tres dias, segun el clima que se presente.
5.2.1.6 Desinfeccion de la cama de almacigo

La desinfeccion se realiz6 con formol al 40%, se mezclé 1L de formol por cada 20L
de agua, aplicando una dosis de 40L para 10m?, se utiliz6 mascaras y guantes
protectores, posteriormente se revistio con un plastico transparente. Luego de 1

semana, se removio el sustrato, evitando que quede restos del producto.
5.2.1.7 Porcentaje de germinacion

La investigacion se desarrollé en el laboratorio de la Facultad de Agronomia, para lo
cual se tomo6 4 sub muestras de 100 semillas cada una, luego se derivd a Cajas Petri
para su germinacién, se prepard algodones humedecidos en agua destilada como
sustrato. El calculo se obtuvo por unidades porcentuales (%). El método fue
recomendado por el ISTA, (1961) y se determiné mediante la siguiente formula:

Porcentaje de Germinacién = Numero de semillas germinadas * 100

Numero de semillas del ensayo
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5.2.1.8 Pureza de semillas

La investigacion se desarroll6 en el laboratorio de la Facultad de Agronomia, el cual
radicé en separar las impurezas que pudieran encontrarse en un lote de semillas, se
realizo el pesado de las semillas, posteriormente se sustrajo las impurezas. Se
procedio a pesar las semillas puras, para ser calculadas en unidades porcentuales
(%). ElI método fue recomendado por el ISTA, (1961) y se determiné mediante la

siguiente formula:

Porcentaje de pureza = peso de semillas puras * 100

Peso de la muestra
5.2.1.9 Peso de semillas por kilogramo

La investigacion se desarrollé en el laboratorio de la Facultad de Agronomia, el cual
consistié en tomar 8 sub muestras compuestas por 100 semillas, para luego pesarlas,
con estos datos se procedioé a calcular el promedio y por lo tanto el niumero de
semillas por kilogramo (Kg). El método fue recomendado por el ISTA, (1961) y se

determiné mediante la siguiente formula:
N° de semillas / Kilogramo = 1000000
Promedio
5.2.1.10 Contenido de humedad

Se tomaron 2 muestras de 5 gramos y se sometieron a un proceso gradual de secado
en horno o estufa a 103°C, durante 16 a 17 horas, al cabo de las cuales se peso las
semillas que han perdido humedad, que fueron medidas en unidades porcentuales
(%), segun lo recomendado por Goitia, (2011) y se determind mediante la siguiente

formula:

Porcentaje Contenido de Humedad = (Peso Inicial — Peso Seco) * 100

Peso Inicial
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5.2.2 Disefio Experimental

Para la evaluacion del presente estudio, se utilizd un disefio completamente al azar
con arreglo factorial (2 factores). EI modelo lineal aditivo que se empleo esta de

acuerdo a Ochoa, (2007) y es como sigue:

Yik =M+ ai+ Bs + afis + €ijk

Doénde:
Yiik = Una observacion
M = Media poblacional
ai = Efecto del i — esimo nivel del factor A
Bs = Efecto del j — esimo nivel del factor B
afij = Efecto del i — esimo nivel del factor A, con el efecto del

j — esimo nivel del factor B (interaccion A x B)

gk = Error experimental

Cuadro N° 1: Tratamientos aplicados a semillas del Molle
CUADRO DE TRATAMIENTOS

FACTOR A FACTOR B TRATAMIENTOS I Il 1]
Sustrato (al) 96 horas. (b1) Tl=albl T5 T3 | T7
2 tierra lugar: 168 horas. (b2) T2=alb2 T4 | T6 | T9
1 arena: —

1 turba: 240 horas. (b3) T3=alb3 T3 T9 | T5
Sustrato (a2) 96 horas. (b1) T4=az2bl T9 T1 | T2
1 tierra lugar: 168 horas. (b2) T5=a2b2 T1L | T5 | T8
2 arena: —

1 turba: 240 horas. (b3) T6= a2b3 T2 T7 | T6
Sustrato (a3) 96 horas. (b1) T7=a3bl T8 T8 | T3
1 tierra lugar: 168 horas. (b2) T8= a3b2 T7 T2 | T4
1 arena:

> turba: 240 horas. (b3) T9= a3b3 T6 | T4 | T1

(A)3 tratamientos (FA); niveles de sustrato (Turba: Arena fina: Tierra del lugar)

(B)3 tratamientos (FB); niveles de remojo en agua a temperatura ambiente

T Tratamientos




5.2.3 Croquis Experimental

2m

N
az2b2 albl
a2bl alb2
alb3 a3b2 I
a3b3 a3bl Em
a2b3
alb3 a2b2
a2b3 a3b1l A
a3b3 a3b2 Il
albl alb2
a2b1l
a3b1l a3b2
a3b3 a2b3
az2b2 alb3 1l
alb2 a2bl
albl

0

1m

0,33m
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5.2.4 Variables de Respuesta
5.2.4.1 Dias a la germinacion

Para el calculo de esta variable, se realizaron conteos de las semillas germinadas a
los 10 dias después de la siembra, a los 20 dias, a los 30 dias y finalmente cada 30
dias durante 2 meses, esta variable fue calculada en nimero de semillas germinadas

por dias a partir de la germinacion (N° semillas/dias).
5.2.4.2 Altura de planta

Para el célculo de esta variable, se tomaron datos 2 veces por semana durante 2
meses, que fueron medidas en metros (cm), las variables se registraron con ayuda

de una regla milimétrica.
5.2.4.3 Diametro de tallo

Para el calculo de esta variable, se tomaron datos cada 20 dias durante 2 meses, se
realizé la medida de la variable en metros (mm) y se registraron los datos con la

ayuda de un vernier electronico.
5.2.4.4 Numero de hojas

Para el calculo de esta variable, se tomaron datos 2 veces por semana, durante 2
meses, se realizé el conteo de la cantidad de hojas por planta (N° hojas/ planta), de

cada unidad experimental.
5.2.4.5 Longitud de raiz

Para el calculo de esta variable, se tomaron datos cada 30 dias durante 3 meses, se
realizd un muestred de 4 plantulas por cada tratamiento, se calcul6 la longitud en

centimetros (cm), con ayuda de una regla milimétrica.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1 Analisis Fisico de las Semillas del Molle
6.1.1 Porcentaje de germinacion de las semillas del molle

Se seleccionaron lotes de cuatro grupos con 100 semillas ordenandolos en sus
correspondientes cajas Petri, de las cuales se distribuyeron uniformemente y se
utiliz6 como sustrato algodén. Posteriormente se regaron, procurando mantener

constante la humedad del algodén durante toda la investigacion.

Se realizaron conteos irregularmente, donde se anotaron el nimero de semillas
germinadas; al final del conteo se sumaron los totales, el resultado indico el

porcentaje de germinacion y es como sigue:

Cuadro N° 2: Analisis del porcentaje de germinacion (%), de semillas
de molle
PORCENTAJE DE GERMINACION

N° de semillas
N° | Muestras , Observaciones
germinadas

1 M1 88

2 M2 87 Menor niumero de semillas germinadas
3 Ms 95 Mayor niumero de semillas germinadas
4 Ma 90

PROMEDIO FINAL 90 %

M = Muestras de semillas de molle
% = Unidades porcentuales

Los resultados obtenidos del cuadro N° 2, de las cuatro repeticiones compuestas
cada una de 100 semillas. Las muestras recolectadas del valle de Sapahaqui entre
los meses de enero a mayo del afio 2012, presentan un 90 % de germinacion, es
decir que de un lote de 100 semillas de molle que siembre en la presente

investigacion, 90 semillas tienen la posibilidad de germinar.
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6.1.2 Pureza de las semillas del molle

La presente investigacion se llevd acabo con materiales presentes en el laboratorio
de la facultad de agronomia, de los cuales se emplearon balanza de laboratorio y

pinzas.

Con ayuda de la balanza de laboratorio se procedio6 al pesaje de un lote de semillas
gue contenian impurezas; posteriormente, con ayuda de unas pinzas se eliminé la

cascarilla que rodeaba a las semillas del molle.

Finalmente, una vez separadas se procedid a pesar el mismo lote de semillas. Se
calculé el peso de semillas puras sobre el peso de las semillas con impurezas y los

resultados se representan en unidades porcentuales y es como sigue:

Cuadro N° 3: Andlisis de la pureza de las semillas (%), de un lote
de semillas de molle
PUREZA DE SEMILLAS (%)

PESO DE SEMILLAS | IMPUREZAS | SEMILLAS PURAS
(gr) (9r) (gr)
5 0,47 4,49
100 (%) 10,2 (%) 89,98 (%)

% = unidades porcentuales
gr = Gramos

El porcentaje de pureza encontrado en las semillas del molle es de 89,8% en
promedio, las semillas fueron recolectadas del valle de Sapahaqui, como
consecuencia, se observé que el nivel de impureza es de 10,2% presente en las
semillas. La hoja de célculos del analisis de pureza, se muestran

en el Anexo 4.

En la calidad de la semilla, se determiné que la pureza de las semillas esta en
relacion con la especie y lugar donde se recolecte. Asi el guarango presentd mayor

pureza, les sigue el faique y el molle (Paredes, 2008).
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6.1.3 Peso en kilogramos de un lote de semillas de molle

La presente investigacion, se llevd acabo con materiales presentes en el laboratorio

de la facultad de agronomia, de los cuales se empleé la balanza de laboratorio.

Para la investigacion se utilizo solo semillas enteras, bien desarrolladas y secas. Se
llegaron a separar lotes de 100 semillas en ocho grupos, dispuestos en bolsas de

plastico.

Se pesaron individualmente cada grupo y anotando su correspondiente peso, de los

cuales se extrajo los siguientes resultados, que siguen a continuacion:

Cuadro N° 4: Analisis del peso en kilogramos (kg), de un lote de
semillas de molle
PESO DE SEMILLAS (ka)

M*1 M2 M3 Mas Ms Me M7 Ms XM
(ar) (ar)

3,61 [358 (354 358 361 |3,47 |3,49 |3,56 | 28,44
Peso (1000 Semillas/kg) =| 3,55

gr = Gramos
M = Muestras de lotes de 100 semillas
Coeficiente de variacién (CV) = 0.08

Las semillas que se extrajeron del valle de Sapahaqui, tienen un peso de 0,35 kg. La
investigacion demostré que 28169 semillas de molle tienen un peso de 1

kilogramo.

La determinacion del nimero de semillas por kilogramo, esta en funcién del tamafio,

la cantidad y el contenido de humedad de las semillas.

El coeficiente de variacion de 0,08% nos muestra que los datos de la presente

investigacion son excelentes por lo que los datos son absolutamente confiables.
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6.1.4 Contenido de humedad de semillas del molle

La presente investigacion se llevd acabo con materiales presentes en el laboratorio
de la facultad de agronomia, de los cuales se emplearon balanza de laboratorio, cajas

petri y la mufla.

Se procedié a separar tres lotes de semillas de molle limpias, sin presencia de
impurezas, con la ayuda de la balanza de laboratorio se pesaron 2 gr por cada lote;
seguidamente se colocaron en cajas petri, asignando con un marcador el nimero de

muestra.

Las muestras se trasladaron a la mufla, durante el tiempo de una semana para

finalmente, proceder a pesar las semillas en seco.

Cuadro N° 5: Determinacion de la humedad (%), de un lote de
semillas de molle
HUMEDAD DE SEMILLAS

N° | Peso inicial | Peso seco Humedad Humedad
(9) (9) (9) (%)
1 2 1,82 0,18 9
2 2 1,82 0,18 9
3 2 1,83 0,17 8,5
Promedio de Humedad (%) = 8,83
g = Gramos

% = Unidades Porcentuales

La humedad promedio final de 8,83%, semillas de molle que fueron recolectadas del
valle de Sapahaqui entre los meses de enero a mayo de afo 2012, el cual se obtuvo
realizando un promedio ponderado de las humedades encontradas en los tres lotes

de semillas de molle.

Goitia, (2011) sugiere que el contenido de humedad de las semillas como de otros
cuerpos, tienen un contenido de humedad, que es necesario determinar para eliminar

el agua sobrante o libre.
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6.2 Dias a la Germinacién de las Semillas del Molle

Antes de sembrar la semilla de molle, hay que lavarlas bien, con el objeto de eliminar
un arilo dulcete que la hace apetecible a ciertos insectos, principalmente hormigas
(Petrell et al., 1985).

Los pre—tratamientos de germinacion aplicados a las semillas de molle, que se
fundamentd por el método de lixiviacion en agua corriente, con la finalidad de
remover los inhibidores quimicos presentes en las semillas de molle. Han

demostrado los siguientes resultados.

Las semillas de molle, rompieron la latencia a los 10 dias después de la siembra,
debido a los tratamientos de remojo en agua fria durante diferentes periodos de
tiempo, en union con los sustratos que se emplearon, las semillas del molle

experimentaron una influencia directa para la rapida emergencia.

Para eliminar la pulpa pegajosa que rodea las semillas, se recomienda el remojo en
agua a temperatura ambiente durante 48 a 72 horas, de los cuales se obtendra como

resultado que las semillas germinen en 20 a 25 dias (Schulte et al., 1992).

Igualmente, Petrell et al., (1985) mencionan que las semillas tardan en germinar entre
20 a 25 dias, para obtener buenos resultados, se tiene que realizar un remojo de las

semillas durante 48 horas a temperatura ambiente.

Las especies que tienen semillas permeables generalmente no tienen problemas de
germinacién, sin embargo es necesario realizar tratamientos, pre — germinativos,
para igualar el tiempo de germinacion en la almaciguera. Se dejan en remojo las
semillas de molle durante 5 a 6 dias (120 a 144 horas de remojo en agua a
temperatura ambiente) y se cambia el agua diariamente para evitar la fermentacion
de las semillas (Goitia, 2011).

La velocidad de germinacion acumulada, es el tiempo que transcurre desde la
siembra hasta un punto arbitrario sobre las curvas de germinacién y es como se

menciona a continuacion:
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Figura 1: Germinacion acumulada por tratamientos, hasta los 90 dias
DIAS A LA GERMINACION
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A los 10 dias después de la siembra, el T5 obtuvo en promedio de 6 semillas
germinadas, obteniendo el mayor nimero de semillas germinadas. Posteriormente
se aprecié que los tratamientos (T3; T5 y T6) sobresalieron ante todos los demas
tratamientos con (27; 25 y 24) semillas germinadas a los 20 dias después de la
siembra. Durante el tiempo de los 30 dias y los 60 dias después de la germinacién,
se destacaron los tratamientos (T3; T5; T6 y T8), con el mayor nimero de semillas

germinadas.

Al final de la evaluaciéon los tratamientos (T3; T2; T5; T6 y T8), son los que
sobresalieron ante todos los tratamientos, obteniendo como resultados (31;

30; 31; 30 y 32) respectivamente de semillas germinadas.

Los tratamientos (T1; T4; T7 y T9) sufrieron bajas en el nimero de semillas
germinadas, después de la siembra. Sufrieron una descompensacion por diferentes
razones, los principales fueron: enfermedades, ataques de insectos plaga y privacion

de humedad por compactacion del sustrato.
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Galloway, (1985) muestra que el momento oportuno para la extraccion de las
plantulas de almacigo varia segun la especie, una plantula con dos a cuatro hojitas,
ademas de los cotiledones, corresponde a un estado de crecimiento adecuado para

el repique.

Cuando se cosechan las semillas, es factible que, en su interior, se encuentren
larvas, pupas y adultos; en el patio de secado es posible encontrar a los adultos. Los
frutos atacados muestran un orificio circular o una lesién en la superficie, en este

tiempo la larva estd completamente desarrollada (Arango, 2008).

El mismo autor justifica que cuando las semillas se han cosechado, limpiado y esta
listas para su almacenamiento se debe considerar que la testa, al estar en contacto
permanente con el ambiente, la expone a ser contaminada con hongos de diversos
tipos, en particular hongos muy comunes, mohos, que pueden consumir la cubierta

protectora, penetrar en el embridn y pudrir los cotiledones.

Segun Goitia, (2011) la pudricién del cuello, pudricién acuosa, chupadera fungosa,
damping off, es una enfermedad causada por hongos (Fusarium sp., Phythium sp.,
Rhisoctonia sp), que atacan a las plantulas después de la germinacion, que producen
el volteo repentino de las mismas, por necrosis al nivel del cuello. Para el efecto se
debe controlar: pH, drenaje, excesiva humedad del suelo o del aire, excesiva sombra,
excesiva densidad de siembra, textura del suelo y alto contenido de calcio y de

materia organica.

Arango, (2008) argumenta que las arafias rojas, son habitantes frecuentes en el
vivero, afectando numerosas especies de plantas. Se encuentran sobre el follaje del
hospedante, en donde tejen una trama de hilos de seda y producen lesiones en el
follaje, en forma de puntuaciones muy finas. Las hojas dafladas se observan
cloréticas, dobladas sobre si mismas, mas pequefias que las no atacadas y con una
apariencia polvosa, ya que el polvo se fija en la trama de seda. La plaga causa una

defoliacion prematura y reduccion de crecimiento y vigor.
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Arango, (2008) acredita que las hormigas obreras recolectoras, salen de sus nidos y
en filas se dirigen hacia los &rboles, suben por el tallo y ramas hasta la copa y con
sus mandibulas cortan y transportan porciones circulares de hojas que introducen en

el nido, sobre ese follaje se desarrolla en hongo del cual se alimenta toda la colonia.
6.2.1 Andlisis del niumero semillas germinadas

El siguiente analisis de varianza (ANVA), para esta variable agrondmica, del cual se
obtuvo los siguientes resultados, para cada factor que incide sobre el numero de

semillas germinadas.

Cuadro N° 6: Andlisis de Varianza, para el numero (N°) de semillas
germinadas del molle
ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM Fc Ft (0,05)
ai A 2 1,453 0,726 3,5 3,55 *
Bi B 2 0,540 | 0270 | 1,2 355 |NS
apij AB 4 0,588 0,147 0,7 2,93 NS
eijk EE 18 3,748 0,208
total 26 6,330
NS = No Significativo
* = Significativo

Coeficiente de Variacion (CV) = 8,16%

Como se presenta en el cuadro N° 6, que la condicion del Factor (a), presenta
diferencias significativas, por lo que podemos indicar que los tratamientos (a1;
a2 y a3), del Factor (a) niveles de sustratos, poseen un comportamiento diferente
uno del otro, esto nos sugiere que cada tratamiento utilizado en la presente

investigacion expone una significancia.

La condicion del Factor (b), expresa que la variable no presenta significancia, por lo
gue podemos indicar que los Factores (bl; b2 y b3), niveles de remojo en agua a

temperatura ambiente, no tienen diferencias significativas.
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En cuanto las interacciones de los factores (axb), se sefiala que no presentan
diferencias significativas y que por lo tanto las combinaciones de los tratamientos
(T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7; T8 y T9), son iguales.

Por otra parte, el coeficiente de variacion de 8,16%, nos indica que los valores de los

analisis son buenos y que se encuentran dentro del margen de aceptacion.

Cuadro N° 7: Prueba del rango multiple de Duncan, para el Factor (a), de la
variable nimero de semillas germinadas
PRUEBA DE DUNCAN

FACTOR MEDIA DUNCAN
Numero de
a 5%
@ Semillas (5%)
a2 = sustrato (1TL:2A:1t) 34 A
a3 = sustrato (1TL:1A:2t) 31
al = sustrato (2TL:1A:1t) 28
TL =  Tierra del Lugar (Sustrato)
A = Arena (Sustrato)
t = Turba (Sustrato)
(@) = Niveles de sustrato
La prueba de Duncan para el factor (a), donde se aprecia que se formulan 2

grupos diferenciados, donde el nivel de sustrato compuesto por 1 parte de tierra del
lugar, 2 partes de arena y 1 parte de turba (a2), es el de mayor niumero de semillas
germinadas, presentando un total de 34 semillas germinadas siendo estos en

promedio de 85% de germinacion.

El factor a3, (1 parte de tierra del lugar, 1 parte de arena y 2 parte de turba), llegé a
obtener en promedio de 77,5% de germinacion.

El factor al (2 partes de tierra del lugar, parte de arena y 1 parte de turba) de
significancia inferior, con un total de 28 semillas germinadas, se justifica que los
conglomerados formados por la Tierra del Lugar, reteniendo el agua de riego y lluvia

por la parte superficial, incidiendo al paso del agua por medio de la infiltracion.
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Figura N° 2: Numero de semillas germinadas, para el Factor (a) de 3 niveles de
sustrato
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Fernandez, (2000) realiz6 estudios de siembra directa de nueve especies nativas y
exoticas arboreas y arbustivas en el Parque Nacional Tunari, de la Facultad de
Ciencias Agricolas y Pecuarias, dependientes de la Universidad Mayor de San
Simon, de la Ciudad de Cochabamba.

El mismo autor consiguid el resultado de 50 a 80 % de germinacién en el molle
(Schinus molle), bajo siembra directa, en el Parque Nacional Tunari. Su bajo
porcentaje de germinacion, atribuible a las condiciones edaficas y climaticas
adversas de las cuales se pueden mencionar, suelo seco, escasa materia organica
y presencia de una capa dura e impermeable del suelo.
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6.2.2 Andlisis del porcentaje de semillas germinadas

La siguiente Figura N° 3, obtuvo los siguientes resultados que evidencia el porcentaje

de semillas germinadas.

FIGURA N° 3: Porcentaje de germinacién de semillas de molle, para
todos los Tratamientos
PORCENTAJE DE SEMILLAS GERMINADAS

% = Unidades Porcentuales

Los porcentajes de supervivencia de las plantulas desde su emergencia hasta
transcurridos 4 meses, se muestran en la Figura 3. Como puede observarse, el mayor
porcentaje de supervivencia fue de 86,2%. Los niveles de mortalidad ocurrieron en

los primeros 2 meses que llego a ser de 13,2 unidades porcentuales.

Segun Ossio, (2010) quien realizé las combinaciones de 3 sustratos y 2 tratamientos
pre germinativos en el molle (Schinus molle) en la zona de Cota Cota de la Ciudad
de La Paz. El porcentaje de emergencia de semillas de molle del sustrato (3 partes
de turba: 2 partes de tierra del lugar: 1 parte de arenilla en combinacion de remojo
en agua fria, durante 120 horas), presentaron un comportamiento de emergencia en
promedio de 81,63%, hallandose de esta manera el mas alto valor en comparacion

con los demas tratamientos.
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El estudio de distintos tratamientos pre germinativos en dos tipos de sustratos en la
especie acacia (Acacia dealbata), ha demostrado que los tratamientos 5 y 6,
compuesto por remojo en agua corriente durante 8 dias y en dos niveles de sustrato
(1 parte de tierra vegetal: 1 parte de tierra del lugar y 1 parte de arenilla) seguido de
(3 partes de tierra vegetal: 1 parte de tierra del lugar: 1 parte de arenilla), han
conseguido en promedio de germinacion de 63,5y 70%, el cual llega a ablandar la
testa dura de las semillas y de esta manera acelera y asegura la germinacion de la

misma (Mollericona, 2010).
6.3 Andlisis de la Altura de Tallo
Del siguiente analisis de varianza (ANVA), se obtuvo los siguientes resultados.

Cuadro N° 8: Andlisis de Varianza para altura de tallo (cm) del molle
ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM Fc Ft
(0.05)
ai A 2 1,301 0,650 2,023 3,55 NS
BjB 2 2,888 1,444 4,489 3,55 *
aBij AB 4 5,082 1,270 3,949 2,93 o
eijk EE 18 5,790 0,321
Total 26 15,062

NS = No Significativo
* = Significativo
Coeficiente de Variacion (CV) = 12,22%

El andlisis de varianza, no existe diferencia significativa para los niveles de sustratos
empleados (Factor a), al no existir diferencia representativa, se concluye que existe
homogeneidad entre los niveles de sustratos empleados en la presente investigacion.
Asi mismo, los niveles de tratamientos pre — germinativos empleados (Factor b),
manifiestan niveles de significancia. Por lo cual, se evidencia que los 3 niveles de
tratamientos de remojo en agua a temperatura ambiente (al; a2 y a3), presentan

desigualdad.
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La interaccion (axb) constituido por la composicion de 3 niveles de sustratos y de 3
niveles de tratamientos pre — germinativos, presenta diferencias altamente
significativas, por lo que se concluyo que existe diferencias entre los tratamientos
(T1; T2; T3; T4, T5; T6; T7; T8 y T9).

El coeficiente de variacion de 12,22 % nos muestra que los valores empleados en el

analisis quedan dentro del rango (CV < 30%), por lo que son valores  confiables.

Cuadro N° 9: Prueba del rango multiple de Duncan para el Factor (b), de la
variable altura de tallo (cm)
PRUEBA DE DUNCAN

FACTOR MEDIA DUNCAN
(b) (cm*) (5%)
b2 = remojo durante (7 dias) 4,90 A
bl = remojo durante (4 dias) 4,83 A
4,17 B

b3 = remojo durante (10 dias)

cm Centimetros (Sustrato)
b Remojo en agua a temperatura ambiente

Segun la prueba de Duncan, para los 3 niveles de pre — tratamientos de germinacion,
presentes en la variable altura de tallo, muestra 2 grupos diferenciados el factor (b2),
compuesto por el nivel de remojo en agua a temperatura ambiente durante 148 horas
(7 dias), llegando a obtener en promedio de 4,90 cm de altura de tallo. Al igual que,
el factor (b1), compuesto por el remojo en agua a temperatura ambiente durante 96
horas (4 dias), con una altura de tallo en promedio de 4,83 cm, llegando a formar el

primer grupo de mayor altura de tallo.

En cambio, el factor (b3), compuesto por un remojo en agua a temperatura ambiente
durante 240 horas (10 dias), llegd a obtener en promedio de 4,17 cm de altura de
tallo, llegando a conformar el segundo grupo segun la prueba de rango multiple de

Duncan.
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Figura N° 4: Altura de tallo (cm), para el Factor (b) de 3 niveles de remojo en
agua a temperatura ambiente
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Ossio, (2010) en el estudio realizado en el molle (Schinus molle) de diferentes
combinaciones de sustratos y tratamientos pre — germinativos en la zona de Cota
Cota de la Ciudad de La Paz, obtuvo los resultados de altura de planta de 10,25 cm,
donde el sustrato (3 partes de turba: 2 partes de tierra del lugar: 1 parte de arenilla,
seguido de un remojo en agua fria, durante 120 horas), superando de este modo la

latencia a la que estan sometidas.

Se ha observado que el tratamiento 5, compuesto por un remojo en agua corriente
durante 8 dias y acompafiado de 3 partes de tierra vegetal, 1 parte de tierra del lugar
y 1 parte de arenilla, logrando una altura de planta en promedio de 10,38 cm,
mostrando una gran superioridad en comparacion con los otros tratamientos, esto
debido a la efectividad de la textura que contiene mayor proporcion de tierra vegetal
(Mollericona, 2010).
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Cuadro N° 10: Andlisis del Efecto Simple, para las interacciones
(axb) de la variable altura de tallo (cm), del molle
ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM Fc Ft
(0.05)
A(b1) 2 0,919 0,459 1,428 3,55 NS
A(b2) 2 5,127 2,563 7,969 3,55 *
A(b3) 2 0,337 0,168 0,524 3,55 NS
B(al) 2 0,309 0,154 0,480 3,55 NS
B(a2) 2 4,830 2,415 7,508 3,55 *
B(a3) 2 2,830 1,415 4,400 3,55 *
EE 18 5,790 0,321
Total 26 15,062
NS = No Significativo
* = Significativo

** = Altamente Significativo

El cuadro de Efecto Simple, indica que no existe diferencia significativa entre los
niveles de sustrato con un remojo durante 4 dias y 10 dias en agua a temperatura
ambiente A(bl) y A(b3), al mismo tiempo B(al) remojo en agua a temperatura
ambiente en el nivel de sustrato con (2 partes de tierra de lugar; 1 parte de arena; 1

parte de turba) presenta una diferencia no significativa.

Por lo contrario, A(b2) y B(a2), indican que existen diferencias altamente
significativas, estos que se encuentran compuestos por (1 parte de tierra del lugar; 1
parte de arena; 2 partes de turba, remojo en agua a temperatura ambiente durante

168 horas) en la variable altura de tallo.

Al igual que el B(a3), indica que existe diferencias significativas entre los niveles de
remojo en agua a temperatura ambiente presentes en el nivel de sustrato (1
parte de Tierra del Lugar; 1 parte de Arena; 2 partes de turba) en la variable altura

de tallo.
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Figura N° 5: Andlisis del Efecto Simple para las Interacciones (axb), en la
variable altura de tallo (cm)
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Se observa que (b2) nivel de remojo en agua a temperatura ambiente durante 168
horas (7 dias), contenido en (a2) sustrato (1 parte de tierra del lugar; 2 parte de
Arena; 1 parte de turba) presenta mayor altura de tallo con un promedio de 5,94

centimetros.

Por otro lado el nivel de sustrato compuesto por 1 parte de Tierra del Lugar, 1 parte
de Arenay 2 partes de turba, presente en el tratamiento de remojo durante 96 horas
(4 dias), en agua a temperatura ambiente presenté en promedio de altura de tallo
5,28 cm, al igual que el sustrato 2 partes de Tierra del lugar, 1 parte de Arenay 1
parte de turba, con un remojo en agua a temperatura ambiente de 96 horas (4 dias),
con 4,62 cm en promedio de altura de tallo. El tratamiento 9 lleg6 a presentar el valor
mas bajo con un promedio de 3,90 cm de altura de tallo, debido a la presencia de

enfermedades que afectaron al desarrollo de las plantulas.
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6.4 Analisis del Niumero de Hojas

El siguiente analisis de varianza (ANVA), para esta caracteristica agrondmica obtuvo
los siguientes resultados para cada factor, que incide sobre el andlisis del nimero de

hojas.

Cuadro N° 11: Andlisis de Varianza, para el nimero de hojas
ANALISIS DE VARIANZA

FV GL sC CM Fc Ft
(0,05)

ai A 2 1,669 0,834 4,280 | 3,55 | ..

BiB 2 0,113 0,056 029 | 355 | \s

aBijAB | 4 1,090 0,272 1397 [ 293 | g

gijk EE | 18 3,510 0,195

Total | 26 6,383

NS = No Significativo

* = significativo

** = Altamente Significativo

Coeficiente de Variacion (CV) = 10,68%

El andlisis de varianza que se detalla en el Cuadro N° 11, nos presenta que el factor
(@), compuesto por 3 niveles de sustrato, presenta diferencias altamente
significativas, por lo que se asegura que los factores del tratamiento (al; a2 y a3) son
heterogéneos y que presentan variabilidad de los 3 niveles de sustrato, empleados

para dicho factor.

Como asi también, el Factor b (b1l; b2 y b3), compuesto por los tratamientos
pre — germinativos de remojo en agua a temperatura ambiente a 3 niveles, presentan
diferencias no significativas, lo cual nos indica que los distintos niveles del Factor (b)

son similares uno del otro.

En cambio, la interaccion (axb), no presenta diferencias significativas, por lo que la
mezcla de los niveles de los tratamientos (T1; T2; T3; T4; T5; T6; T7; T8; y T9)

presentan homogeneidad en los 9 grupos de tratamientos formados.
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El coeficiente de variaciéon de 10,68%, nos muestra que los datos se encuentran
dentro del rango permitidos y que los datos son confiables.

Cuadro N° 12: Prueba del rango multiple de Duncan para el Factor (a), de la
variable nimero de hojas
PRUEBA DE DUNCAN

FACTOR MEDIA DUNCAN
(@)~ Numero de Hojas (5%)
a3 = sustrato (1TL:1A:2t) 4,50 A
al = sustrato (2TL:1A:1t) 4,00
3,90

a2 = sustrato (1TL:2A:1t)
TL Tierra del Lugar (Sustrato)
A Arena (Sustrato)

t Turba (Sustrato)

* Niveles de sustrato

La prueba de rango multiple de Duncan, para el caso del factor (a), de 3 niveles de
sustratos, siendo estos el factor al (2 partes de tierra del lugar, 1 parte de arenay 1
parte de turba); el factor a2 (1 parte de tierra del lugar, 2 partes de arena y 1 parte
de turba) y por ultimo el factor b3 (1 parte de tierra del lugar, 1 parte de arena 'y 2
partes de turba), se observa que se llegaron a conformar 2 grupos representativos.

El factor a3 (1 parte de tierra del lugar, 1 parte de arena y 2 partes de turba), llegé a
obtener en promedio de 5 hojas llegando a conformar el grupo mas sobresaliente en
comparacién con los demas niveles de sustrato, comprometido por la elevada
cantidad de turba, a comparacion con las demas formulaciones, logrando que las
plantulas asimilen los nutrientes presentes en el sustrato y por lo tanto el desarrollo

de las hojas para el proceso fotosintético.

El cambio el segundo grupo, formado por los factores al y a2, (2 parte de Tierra del
Lugar, 1 parte de Arena y 1 parte de turba) seguido de (1 parte de Tierra del Lugar,
2 parte de Arena y 1 parte de turba), llegaron a presentar una cantidad en promedio

de 4 hojas.
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Figura N° 6: Numero de hojas, para el Factor (a) de 3 niveles de sustrato
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Segun Castillo, (2007) la turba se tiene que obtener de puntos de venta cercanos al
vivero, para que el costo de transporte sea minimo, se utiliza turba por su superior
capacidad de retencion de agua y CIC. Si el peso del sustrato es un problema, el
productor debe mezclar con componentes mas baratos de texturas gruesas, como lo

es la arena.

En la eleccién de una mezcla determinada para la confeccion de un sustrato, es
necesario pensar en la fase del cultivo en que se hallan las plantas, para las que se
prepara el medio. Si se trata de semilleros, se requerird una textura fina, estructura
estable y alta capacidad de retencion de agua, para lograr el mantenimiento de una
humedad constante. Pero si el sustrato se prepara para macetas, se requerira una
estructura media a gruesa, con buena porosidad total y libre, que proporcione una
aireacion adecuada y un drenaje conveniente, mayor cantidad de nutrientes y una
CIC elevada (Castillo, 2007).

56



El estudio realizado en el molle (Schinus molle), el tratamiento 2; (3 partes de turba:
2 partes de tierra del lugar: 1 parte de arenilla, combinado con un remojo en agua
fria, durante 120 horas), alcanzé en promedio de niumero de hojas por plantulas de
3,5372, que presenta el segundo mejor valor en comparacion con los demas

tratamientos pre — germinativos y niveles de sustratos (Ossio, 2010).

Segun Mollericona (2010) el tratamiento 6, (remojo en agua corriente, durante 8 dias,
acompafado de 3 partes de tierra vegetal, 1 parte de tierra del lugar y 1 parte de
arenilla), muestra superioridad con un promedio de 6,58 hojas, con relacion a los
otros tratamientos. Los plantines con talluelos y raiz formados, utilizan los nutrientes
y materia organica del sustrato, los que son absorbidos por las raices y asimilados
por las hojas, para apoyar el desarrollo del proceso fotosintético.

6.5 Anélisis del Didmetro de Tallo

El siguiente analisis de varianza (ANVA), para esta caracteristica agronémica,
produjo los siguientes resultados, por cada factor que incide sobre la altura de planta

gue se muestra en el siguiente Cuadro N° 13.

Cuadro N° 13: Analisis de Varianza para el diametro de tallo (mm), en
plantulas de molle
ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM Fc Ft
(0.05)
ai A 2 0,172 0,086 1,26 3,55 | NS
BjB 2 0,188 0,094 1,38 3,55 | NS
aBij AB 4 0,329 0,082 1,20 2,93 | NS
eijk EE 18 1,230 0,068
Total 26 1,921

NS = No Significativo
Coeficiente de Variacion (CV) = 22%
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El andlisis de varianza exhibe que entre los 3 niveles de sustratos del factor (a), no
existe una diferencia significativa, como también en los niveles del Factor (b), no
presentan caracteristicas diferenciadas entre los tratamientos pre — germinativos

remojos en agua a temperatura ambiente.

Al igual que las interacciones de los factores (axb), presenta diferencias no
significativas en los 3 niveles de remojo en agua a temperatura ambiente,
incorporando 3 niveles de sustrato. Por lo que se confirma que los tratamientos (T1;
T2;T3; T4; T5; T6; T7; T8 y T9) son compatibles en el analisis de diametro de tallo.

El coeficiente de variacion de 22% nos indica que los valores analizados son buenos,

estando dentro del margen de aceptacion.
6.6 Analisis de la Longitud de Raiz

El siguiente analisis de varianza (ANVA), para esta caracteristica agronémica, obtuvo
los siguientes resultados, para cada factor que incide sobre la longitud de raiz de las

plantulas de molle.

Cuadro N° 14: Andlisis de Varianza, para la longitud de la raiz (cm)
ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM Fc Ft
(0.05)
ai A 2 4,783 2,391 3,61 3,55 *
BjB 2 0,797 0,398 0,60 3,55 | NS
apij AB 4 3,255 0,813 1,22 293 | NS
eijk EE 18 11,914 0,661
Total 26 20,751
NS = No Significativo
* = Significativo

** = Altamente Significativo
Coeficiente de Variacion (CV) = 10%
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Como se observa en el cuadro N° 14, los 3 niveles del factor (a), presentan una
diferencia significativa, con relacion a la variable de longitud de raiz, por lo que el

comportamiento de los factores es heterogéneo.

El comportamiento de los 3 niveles del factor (b), muestra diferencias no
significativas, por lo que se afirma que los 3 niveles de tratamientos pre

— germinativos son semejantes uno del otro.

En cuanto a la interaccion de los factores (axb), se muestran diferencias significantes
nulas a los tratamientos, lo que quiere decir que el desarrollo de la raiz, por los

tratamientos establecidos, no presenta diferencias representativas.

El coeficiente de variacién de 10 %, determina el buen manejo realizado en campo

(< a 30%) y la confiabilidad de los datos obtenidos durante el ensayo.

Cuadro N° 15: Prueba del rango multiple de Duncan para el Factor (a), de la
variable longitud de la raiz
PRUEBA DE DUNCAN

FACTOR MEDIA DUNCAN
(a) (cm)* (5%)
a2 = sustrato (1TL:2A:1t) 9,50 A
a3 = sustrato (1TL:1A:2t) 8,80
8,50

al = sustrato (2TL:1A:1t)
TL Tierra del Lugar (Sustrato)
A Arena (Sustrato)

t Turba (Sustrato)

* Centimetros (Sustrato)

De acuerdo con el cuadro N° 15, se determina que el factor (a2), adquirié en
promedio de 9,50 cm de longitud de raiz, mostrando superioridad a los otros niveles

de sustratos.

EL factor (a3), llegd a formar parte del segundo grupo que se encuentran por debajo
del factor (a2); el cual logré conseguir un promedio de 8,80 cm de longitud de raiz.
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El factor (al), que se encuentran como ultimo componente del segundo grupo, con
un promedio de 8,50 cm, siendo el de menor longitud de raiz de todos los niveles de

sustrato.

Goitia, (2011) rememora que el abastecimiento de oxigeno ayuda al buen desarrollo
de los microorganismos y de las plantas que posee el suelo, es el intercambio entre
gases del suelo y los gases de la atmosfera. Los efectos son muy variados, pero

relacionados al crecimiento y sobrevivencia de los arboles y las plantas en general.

El mismo autor menciona que la arena permite la penetracién de la humedad en
forma réapida y uniforme en el sustrato (debido a su porosidad), permitiendo en
drenaje adecuado del excedente de agua, ademas, facilita el crecimiento y buena

formacion de raices.

Figura N° 7: Longitud de la raiz, para el Factor (a) de 3 niveles de sustrato
NUMERO DE HOJAS

Longitud de la Raiz (cm)

Niveles de Sustrato

a = Niveles de Sustrato
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El tratamiento 2 con un promedio de 10,1 cm de longitud de raiz mostrando
superioridad a los otros tratamientos como el tratamiento 6, compuesto por (remojo
en agua corriente, durante 8 dias acompafado del sustrato 3 partes de tierra vegetal,
1 parte de tierra del lugar y 1 parte de arenilla) con un promedio de 9,7 cm de longitud
de raiz quedando en segundo lugar en comparacion al tratamiento 2, en el estudio
de diferentes tratamientos pre — germinativos en dos tipos de sustrato en (Acacia
dealbata) en Cota Cota (Mollericona 2010).

En contraste el tratamiento 4, compuesto de (2 partes de turba, 2 partes de tierra del
lugar y 1 parte de arenilla — remojo en agua fria, durante 120 horas), ha obtenido un
promedio de 6,52 cm de longitud de raiz, quedando rezagado por los tratamientos
de remojo en agua caliente, durante 48 horas en dos niveles de sustratos con un
promedio de 6,77 y 6,63 cm de longitud de raiz, en el estudio realizado en el molle
(Schinus molle) de diferentes combinaciones de sustratos y tratamientos pre —

germinativos (Ossio, 2010).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados para el presente trabajo y considerando los
resultados del andlisis estadistico, ademas de las observaciones hechas en campo

se concluyen, sefialando lo siguiente:

1. El Analisis fisico de las semillas que se estudiaron en el Laboratorio de la Facultad
de Agronomia, dependientes de la UMSA, de la ciudad de La Paz, presentaron un
porcentaje de germinacion de 90%, como también, se observo que los niveles de
pureza son altos con un total de 89,98% de pureza de semillas de molle. El peso
de las semillas de molle, resulté ser de 0,35 kg. La humedad presente en las
semillas del molle es de 8,83%, el cual se obtuvo realizando un promedio
ponderado las humedades encontradas en los tres lotes de semillas de molle.

2. El porcentaje de germinacion de las plantulas de molle, expone un total de 86,19%.
Se presume que el porcentaje de mortandad del 13,2% se debe a la mala
manipulacion en el periodo de recoleccion, almacenamiento, secado y la

manifestacion de insectos plaga, hongos y mohos presentes en la fase de vivero.

3. La ocurrencia de los 3 niveles de sustrato estudiados, demostraron que el factor
(a2), compuesto por (1 parte de tierra del lugar, 2 partes de arena y 1 parte de
turba), influyé en el nimero de semillas germinadas y posterior desarrollo del
molle, donde el sustrato, obtuvo una germinacién de 34 semillas, el cual es

superior a los demas niveles de sustratos.
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4. La longitud de la raiz alcanz6 un valor en promedio de 9,50 cm, debido a los
componentes del sustrato a2 (1 parte de Tierra del Lugar, 2 partes de Arena, 1
parte de turba), siendo este el de mayor crecimiento, en comparacion con los
demas factores (a3 y al), implicando que la proporcién de Arena, favorecié a un

drenaje adecuado, ademas facilito el crecimiento y buena formacion de la raiz.

5. La incidencia de las interacciones de los 2 factores (sustrato x germinacion),
ostentaron que el tratamiento 5, compuesto por (1 parte de tierra del lugar, 2 partes
de arena y 1 parte de turba, acompafado de un remojo de 7 dias en agua a
temperatura ambiente), impulsé el desarrollo mas acelerado, en comparacion con
los demas tratamientos, llegando a germinar a los 20 dias de iniciado la
investigacion, esto se debe a la buena aireacion del sustrato que permitié que los
cotiledones emerjan con mayor facilidad y el remojo en agua a temperatura
ambiente durante 7 dias, asistié con la eliminacién de los inhibidores quimicos

presentes en las semillas de molle, ayudando a la germinacion uniforme.

6. Como también, el tratamiento 5 de la interaccion (axb), compuesto por (1 parte de
Tierra del Lugar; 2 partes de Arena; 1 parte de turba — remojo en agua a
temperatura ambiente durante 168 horas o 7 dias), alcanzé en promedio de 5,94
cm de altura de tallo, nos demuestra que los niveles de arena y el remojo durante

7 dias, ayudaron al desarrollo de la parte aérea de la planta.

7. Se resuelve que el factor (b2), que corresponde al remojo en agua fria durante
7 dias (168 horas), asociado de un sustrato (1 parte de tierra del lugar: 2 partes
de arena: 1 parte de turba), es la combinacibn mas recomendable por su
efectividad, adecuado tiempo de remojo en comparacion con los restantes
niveles de tratamientos pre — germinativos, auxiliando a liberar a las semillas de

molle, del arilo dulcete que los rodean.
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8. Por lo tanto se concluye que el componente del sustrato a2 (1 parte de tierra del
lugar; 2 partes de arena; 1 parte de turba), demostro superioridad, ante las demas
composiciones de sustratos, por lo que se resuelve afirmar que es el mas apto

para la produccién en fase de vivero, de semillas de molle.

9. Finalmente, la preparacion de los 3 niveles de sustratos, si influye en la
germinacion de las plantulas de molle (Schinus molle), por lo tanto, se rechaza
la hipotesis propuesta. La interaccion sustrato y pre tratamientos germinativos,
denota un comportamiento distinto en el desarrollo del molle (Schinus molle), por
lo que se resuelve rechazar la hipétesis programada. Con relacion a los 3 niveles
de tiempo de remojo en agua a temperatura ambiente, no afectan en la

germinacion del molle, por lo que se resuelve aceptar la hipotesis planteada.
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7.2 Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se

tienen las siguientes recomendaciones.

1. Durante la fase de recoleccion de semillas, se recomienda tomar las medidas
sanitarias necesarias y el buen manejo, para evitar la contaminacion del material

genético.

2. De igual manera, se tiene que conocer métodos de almacenamiento, limpiado

secado y desinfeccion de las semillas recolectadas de molle.

3. Para asegurar un buen porcentaje de germinacion, se recomienda realizar

ensayos con menor tiempo de inmersion en agua fria y observar su desarrollo.

4. Se sugiere realizar estudio de métodos asexuales, como por ejemplo en estacas,
para elevar el conocimiento de métodos alternativos a los tradicionales como el

método sexual o por semilla.

5. Mantener limpios los espacios entre tratamientos, de esta manera evitamos el

desarrollo de hierbas o malezas.

6. Supervisar todos los dias las plantulas, para prevenir que no se presenten plagas,

enfermedades.
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Anexo N° 1: Datos meteoroldgicos

Estacion: Laykacota Latitud Sud: 16° 30" 17"
Longitud
Departamento: La Paz Oeste: 68° 07' 24"
Altura
Provincia: Murillo m/s/n/m: 3632
DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C)
ANO ENE FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2013 19,1 18,7| 20,7| 21,2| 18,8| 16,9| 18,0| 194| 20,7| 211| 22,3| 199 19,7
SUMA 19,1 18,7| 20,7| 21,2| 18,8| 16,9| 18,0| 194| 20,7| 211| 22,3| 199 19,7
MEDIA 19,1 18,7| 20,7| 212| 188| 16,9| 18,0| 194| 20,7| 211| 223| 199 19,7
DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C)
ANO ENE FEB |MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2013 7,2 73| 7,9 6,0 5,6 3,8 3,8 4,0 51 7,2 7,5 8,2 6,1
SUMA 7,2 73| 7.9 6,0 5,6 3,8 3,8 4,0 51 7,2 7,5 8,2 6,1
MEDIA 7,2 73| 7,9 6,0 5,6 3,8 3,8 4,0 51 7,2 7,5 8,2 6,1
DATOS DE : TEMPERATURA MEDIA (°C)
ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
2013 13,1 130| 143| 13,6| 122| 10,3| 109| 11,7| 129| 1472 149 141 12,9
SUMA 13,1 13,0 14,3| 136| 122| 10,3| 10,9| 11,7| 129| 14,2 149| 141 12,9
MEDIA 13,1 13,0 14,3| 136| 12,2| 10,3| 10,9| 11,7| 129| 14,2 149]| 141 12,9




[ inacié rcentaje de germinacion
Anexo N° 2: Formulario para la determinacion del po | g

\
Determinacion del Poder germinativo o Porcentaje de Germinac

ion de semillas forestales

FECHA

NUMERO DE SEMILLAS
GERMINADAS

OBSERVACIONES

ESPECIE: Nv

N° de Semillas Ensayadas
N2 de Semillas Germinadas
Porcentaje de Germinacion

o/
/0

Fecha Inicio Experimento
Fecha Final Experiman:o

Autor

NC
Familia

Semillas Germinadas x 100

Semillas Ensayadas




Anexo N° 3: formulario para la determinacion del contenido de pureza se semillas

Ceterminacion ce iz Pureza de semiilas icresteles

Repeticion | Peso de semillas Peso de % Observaciones
con impurezas | Semillas limpias | Pureza
(grs) (ars)
1
2
3
4
Total
Promedio
ESPECIE: NV ' g
NC
Familia
% P-= Peso Semillas limpias X 100

Peso Semillas con impurezas

Fecha de la determinacion
Autor




Anexo N° 4: Formulario para la determinacion de peso en kilogramos de un lote
de semillas de molle

B) Por peso

Repeticion Peso de semillas Observaciones

Total

Promedio

ESPECIE: NV
NC
Familia

N? ce semillas /Kg.

Fecha de 1a determinacion
Autor




Anexo N° 5: Formulario para la determinacion del contenido de humedad

Determinacion del Contenido de Humedad en Semillas Forestales.

| Repeticion

PesoHiamedo | PesoSaco
*) ol - e
1
2
Tota
Promedio
Especie: NV
NC
Familia :
Porcentajes de Humedad (%):
- Fechade Determinacion

Autor -




Anexo N° 6: Formulario para la determinacion de la germinacion de semillas de

6.

molle

DESARROLLO DE LA PRODUCCION

FECHA ACTIVIDADES Y/O OBSERVACIONES

(ALMACIGADO / GERMINACION / REPIQUE)




Anexo N° 7: Formulario para la determinacion de altura de tallo

N® copia
ALTURA DE TALLO (cm}
Fecha Ne | T R N2 MUESTRAS
1 (2(3(a] s
1] 1| Rt
2 [ T1 | R2
3| 71| R3
4| 12 | m
5 | 12 | R2
6§ | 2 | R3
7 13| R
8 | 3| R
9 | 13| R
10| T4 | R1
118l R2 | 3
12 T4 | R3
13 15 | R1
1| | R
15 15 | R3
6| 76 | RL
7|6 | R
18 76 | R3
TR AR
vl R
anl | R
2!l n
23] 18| R
2% 18 | R3
25| 19 | Ri
26| 19 | R E
27 19 | R3




Anexo N° 8: Muestra de formularios para la determinacion del nimero de hojas

m .
NUMERQ DE HOJAS (N%/Planta}
fecha Ne | T R N2 MUESTRAS Sumatoria
1[2(3[a[s[6]7? 9 g

T 1| R

2 (7] m

3 (1| r3 N

4 [ R

sinirR | T T 1T 1T 1T 1T1T 11T ]
6 | 12| R3

7 |13 R

8 | 13| R2

9 | 13| R3

10 [ T4 | R1
11 | T4 | R2

12 | TA | R3

13[75] Rt

1415 | R2

15 [ 15 | R3

16 | T6 | R1

17 [ T6 | R2 |

18 (76 | R3

1917 m

20 [ 17| Rz

211 17| R3

22 (18| RL | i B

23|18 | RZ

24 [ 18| R3 ‘

25 [ 19| R1

26 | 19| R2 ) SR
27 15| RS ’




Anexo N° 9: Muestra de formularios para la determinacién del diametro de tallo

N2 copia
DIAMETRO DE TALLO ()
Fecha N2 T R N2 MUESTRAS Sumatoria
1 |2(3[a] s ? ()=
1| 11| R
2 | 11| R
3| 11| R3
4 | 2 | R
5| 2 | R
6 | 2 | R3
7| B[ R
8 | B | R
9 | 1| R3
10 14 | R
11| | R |
122 1| Rr3
B3| 15[ R T =i
1B 715 R2
15| 15 | R3 |
16| 6 | Rl
17 16 | R2 ]
18 16 | R3
19 7| R ) s [ R
20| 17 | R
21| 17| R3
2| 1 [ R
23| 18 | R
24 | 18 | R3
5| 19 R1
26| 1 R2 :
27 [ 19 R3




Anexo N° 10: Muestra de los formularios para la determinacion de la longitud de

laraiz

NE Copia
LONGITUD DE LA RAIZ {mm}
fecha Ne ! T 2 l N2 MUESTRAS Sumatoria (3)=
2

1 !..I.W WKI

2 (11| R

3 [ T1| R3

s (2| r

5 | 2| Rz

6 | 12| R3

7 {13 Rl

8 | 13| R2

9 [T3] R3

10 | 74 | R1

11 | 14| R2 1
12 (12| R3

13 [ 15| Rl

14 {15 | R2

15 | 15 | R3

16 | 76 | R1

17 | 16 | R2

18! 75 | R3

19717 R T
2| 17| Rz

2t 77 | R3

22 18| Ri

B38| RZ
24 (T8 | R3 | T
25 (19| Rl

26 | 79| R2

27 (19| R3 -




Anexo N° 11: Fotografias

e8It Sty

Fotografia N° 1: Almaciguera como area del estudio

Fotografia N° 2: Desinfeccion del sustrato con formol al 40%



Fotografia N° 4: Tratamientos de pre — emergencia para el Factor (b)



Fotografia N° 5:

Fotografia N° 6: Inicio de la germinacion de las semillas de molle



Fotografia N° 8: Toma de datos para la determinacién de altura de tallo



Fotografia N° 10: Enfermedades que afectaron a las plantulas



o

Fotografia N° 13: Foto final de la investiacic’)n
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UNIDADR DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : ANTONIO BERNARDO PARRA VALDEZ
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ,

NO SOLICITUD: 007/2015
FECHA DE RECEPCION : 19/ Enero /2015

Provincia MURILLO FECHA DE ENTREGA : 22/ Febrero /2015
COTA COTA
CENTRO EXPERIMENTAL COTA COTA
DESCRIPCION : MUESTRA DE SUELO - 2
N” Lab. PARAMETRO Resuitado Unidades Método
033-01 /2016 T ARENA 61 % Hidrémetro de Bouyoucos
033-02 /2016 ; ARCILLA 16 % Hidrémetro de Bouyoucos
033-03 2016 : LIMO 23 % Hidrémetro de Bouyoucos
033-04 /2016 R CLASE TEXTURAL FA - Hidrémetro de Bouyoucos
033-05 /2016 A GRAVA 0,0 % Gravimetria
033-06 /2016 | CARBONATOS LIBRES PP - Reaccién dcida
033-07 /2016 | pHenagua 1.5 6,39 Potenciometria
033-08 /2016 | pHenKCl1:5 6,15 . Potenciometria
033-09 /2016 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 0,100 d8/m  |Conductancia
033-10 /2016 § ¢ | _Acidez de cambio (Al +H) 0,08 | meq/100g |Volumetria
033-11 2016 | T A Calcio 6,65 | meq/100g |Absorcion atémica
03312 /2016 | o p w | Magnesio 1.33 | meq/100g |Absorcion atomica
0331372016 | ¥ ! | Sodi 0,10 | meg/100g |Emisién atomica
033-14 /2016 | s Potasio 0,38 | meg/100g |Emisién atémica
033-15 /2016 | Suma de Bases 8,47 | meg/t00g |Suma de bases
033-16 /2016 | Capacidad de Intercambio Catidnico 8,56 | meq/100g |Volumelria
033-17 /2016 | % de Saturacidn 98,9 % Calculo numérico
033-18 /2016 | Materia organica 4,85 % Walkley Black
033-19 /2016 Nitrégeno total 0,24 % Kjeldahl
033-20 /2016 | Fosforo asimilable 6,00 ppm Espectrofotometria UV-Visible
OBSERVACIONES,- =i Cationes de Cambio extraidos con Acetato de amonio 1 N.

C.I.C. Capacidad de Intercambio Catidnico.
CARBONATOS LIBRES; A: Ausente, P: Presente, PP: Presente en gran cantidad

LASE T URAL

F: Franco Y : Arcifloso FA : Franco Arenoso. YL : Arcilloso Limoso

L: Limoso YA : Arcilloso Arenoso AF : Arenosos Franco  FYL : Franco Arcilloso Limoso
A: Arenoso reifeso Arenoso ranco Arcilioso : Fra IRI0S0
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