UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Escuela de Formacion Profesional de Agronomia

MORFOLOGIA DE LA SEMILLA, GE’RMINACl(')N Y
CRECIMIENTO INICIAL DE LA PLANTULA DEL
CHICURO (Stangea henrici) BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO - AYACUCHO 2750 msnm.

Tesis para Obtener el Titulo Profesional de:

INGENIERO AGRONOMO

Presentado por:

ONOFRIO HUAMANI GARCIA

AYACUCHO - PERU
2010



“MORFOLOGIA DE LA SEMILLA, GERMINACION Y CRECIMIENTO
- INICIAL DE LA PLANTULA DEL CHICURGO (Stangea henrici) BAJO
CONDICIONES DE LABORATORIO - AYACUCHO 2,750 m.s.n.m.”

Recomendado : 02 de febrero de 2006
Aprobado : 03 de febrero de 2006

ING. WAL TERIAUGUSTO MATEU MATEO
Presidente del Jurado :

]

M.Sc. ING. FERNANDO NYCOLAS BA TES DEL AGUILA
Miembro del Jufado

Y

M.Sc. ING. JOSE ;?'ONIO QUISPE TENORIO

Miembro del Jurado

Qm*”

Sc ING, .uno.ajwnme@mz
Miembro dell/Jurado

(O

M.Se. ING-EURQUIN MARINO ZAMBRANO OCHOA
Decano de la Facultad de iencias Agrarias



DEDICATORIA

Con mucho carifio y amor a mis queridos
padres, BERNARDO y GENOVEVA,
quienes me ensefaron la Ley de la Viday
por sus inagotables sacrificios y esfuerzos
para el logro de mi carrera profesional.

A mis queridos hermanos(a): CESAR,
FLORENCIO y MAXIMILIANA, por su

apoyo incondicional en todo momento.

A mis hijos JOSSER, SOLEDAD vy
YANINA fuerzas positivas para el logro de
mi carrera profesional y para su
culminacién del presente trabajo de

Investigacion.

A la sefiora, SABINA ILLACCANQUI
ESCOBAR por su apoyo incansable

durante mis estudios profesionales.



®,
0‘0

@,
.0

*,

O/
.0

*,

AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Alma Mater,
forjadora del progreso del Pueblo Ayacuchano, a su Facultad de
Ciencias Agrarias y Escuela de Formacién Profesional de Agronomia,
por haberme acogido y formado profesionalmente. |

A la plana Docente de la Facultad de Ciencias Agrarias, por haber

contribuido, eficazmente en mi formacién profesional.

Al Ing. Fernando Barrantes Del Aguila, asesor del presente trabajo,
quién con su valiosa colaboracién y orientacion permitié la ejecucién y

culminacién del presente trabajo.

A todos aquellas personas y amigos que de una u otra manera me
brindaron su apoyo y colaboraciéon desinteresada., en especial a los
pastores de la zona alto andina del Distrito de Huancapi — Provincia
Fajardo; por haberme brindado sus saberes, producto de su vivencia
cotidiana.



INDICE

INTRODUGCCION. ...t eeee s

CAPITULO 1

I. Revision Bibliografica...........................cccoooeeiiicciici
1.1. Antecedentes de la Familia Valerianacea........cccoceeeviveennnnn.
1.2. Generalidades de la germinacion de la semilla..................
1.3. Aspectos botanicos del chiCUuro........cecvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieenas
1.4. Composicion bromatologica, usos alimenticios y

1.5.

1.6.

1.7.

medicinales del chicuro..........ccc.........

------------------------------

Caracteristicas ecologicas del ambiente de chicuro...........

Variabilidad fenotipica.......c..ocevuenenenn..

Aspectos socioculturales de la comunidad ligados al

(04 ¢ ¥ {151 o o TOUTUNTRU

CAPITULO II

IL.

Materiales y Métodos............................

2.1.

Ubicacion del trabajo de investigacion

..............................

..............................

..............................

12

15

19

20

20

22

22



2.2. D151 ¢=Tei () s FOUNN T USSR
2.3. " Descripcion de actividadesS.....o.vveveeiniiiiiiiieiiiiiiiiienineeenn,
2.4, MetodOlOia. .vnieiiii e e S
2. 4. 1. Zona de muestreo y caracteristicas ambientales..........
2. 4. 2. Recoleccion del material biologico (semillas).................
2.5. Materiales de laboratorio y de campo......; .........................
2.6. Variables Evaluadas.......ccccoeiiiiiiiiiiiiiiicin e
2.7. Evaluacion estadistica........ccceevievininiiiiiiiiiiiiiiicinnienene,
2.8. Metodologia aplicada.......ccccoiiiiiiiiiiiiiiieiice e
2.9. Estudio de la morfologia del chicuro.........cc.cceeevveiinnnnnn.n..
2.10. Sustratos para la germinacion y crecimiento............... s
2.11. Procedimientos. ..o ittt e e
2.11.1. Preparacion y seleccion del material biolégico..............
2.11.2. Preparacion de sustratos......c.ccceveeeiiieniiiiiiiininiicnininnnns.
2.11.3. Pruebas previas de germinacion......c.coceeveviieenirenenannn.
2.11.4. Instalacién de ensayos de germinacion..........ccccee.e.....

2.11.5. Registro de datos de germinacion, mediciones, dibujos

y vistas fotograficas del proceso de germinacioén..........

2.11.6. Instalacién del cultivo en laboratorio, registro de datos

2.12.

de crecimiento y desarrollo de las plantulas,
mediciones, dibujos y vistas fotograficas de los
Procesos biolOgICOS. ... coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie

Evaluacion de 10s tratamientoS. ..oeiveeeiieiiiveaneeciaeeeeaeneanns

23
23
25
25
40
40
42
42
42
43
44
45
45
45
47

47

48

49

50



CAPITULO III

III. Resultados y Discusion..........................cccoeee. e
3.1. Obtencién del material biolOgICO........cevvviiirniiiiiiiiiiinienns
3.2. Estudio de la morfologia vy obtencion de datos basicos de

la semilla del ChiCuro......coiiiiiiiiiiiii e

3.3. Ensayos definitivos de la germinacién........ [ UPOP
3.4. Observaciones de la germinacion de la semilla de chicuro.
3.5. Estudio del crecimiento de las plantulas de chicuro..........

CAPITULO IV

IV. Conclusiones y Recomendaciones...............................
4.1 CONCIUSIONES. .. uiiiiiiiiiiiieeeieeeetieereen ettt et e aneiasaenaaaes
4.2 Recomendaciones. . ..c..vveveeieiiiiiiineiiiciiiiiiinre e eneans

RESUMEN. ...ttt e e e

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...........cccooiiiiiiieeeeeee,

ANEXOS

.............................................................................................

52

53

54

62

65

74

92

92

94

95

97



INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais, las familias urbanas consumen
mayormente alimentos vegetales y animales de origen exégeno
ajenos a la region andina. De este modo €l sistema alimentario del
Peri se ha wvuelto econémica y botanicamente dependiente, no
aprovechando la extraordinaria diversidad de especies originarias
de los Andes, como es el caso del chicuro (Stangea henrici).
Unicamente aquellos alimentos de origen andino que se han
difundido y convertido en alimentos basicos a nivel mundial, como
la papa, maiz y frijol, han escapado de este patron de marginacién
y cumplen hoy un rol complementario en nuestras dietas. Cuando
se revisa el listado de plantas angiospermas que crecen por encima
de los 3800 mshm, nos encontramos con unas pocas especies y el
chicuro vive en el piso ecolégico puna en altitudes que estan
ubicados entre 3800 a 4400 msnm., donde las bajas temperaturas
llegan hasta por debajo de 0°C., que son factores limitantes para el

desarrollo de otras especies vegetales. Actualmente esta planta



silvestre ocupa un area muy restringida y esta en extinéic‘)n; tiene

un crecimiento indefinida permanente con multiplicacién natural y

anual cuya parte subterranea es comestible apreciado mucho por

su valor energético y contenido proteico que es superior a otros
cultivos andinos. Su importancia tiene un gran arraigo en la vida

de muchas comunidades altoandinas, como recurso alimenticio y

vinculo soéial en las felaciones intra e intercomunales. En razén a

las consideraciones expuestas, el présente trabajo de investigacién

se dedicé a estudiar cieﬁtiﬁcamente la morfologia de la semilla,

germinacién y el crecimiento inicial de la plantula de chicuro a

2750 msnm, en condicionés de laboratorio, con la finalidad de

optar informacién basica sobre este recursé alimenticio silvestre

para lograr los siguientes objetivos:

1. Estudio de la morfologia de semilla del “chicuro”.

2. Definir y delimitar los estados fisiolégicos de la germinacién
de semillas del chicuro, en funcién al tiempo y a los cambios
morfolégicos. |

3. Fijar las bases de la transformacién de la plantula y luego de la
germinacién a fin de cuantificar las relaciones entre el vastago
y la raiz.

4. Obtener informacién basica para la siembra dirigida del

chicuro, para hacer el repoblamiento en sus zonas naturales



CAPITULO 1

REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1. ANTECEDENTES DE LA FAMILIA VALERIANACEAE.

Gilg (1960), Quer (1978), Gola (1965), Webwerling (1981),
Aldave; Leon (1988), Mostacero (1993) y Atlas de botanica el
mundo de las plantas (1995) indican que las plantas de la fa:hilia
valerianaceae son generalmente herbaceas, anuales o perennes,
con hojas opuestas, enteras arrosetadas sin estipulas. Flores
dispuestas en cimas corimbiformes en cabezuelas; son
hermafroditas, asimétricas, periantadas. Caliz y corola
generalmente pentameras; el caliz poco aparente durante la
floracién, reducido o nulo frecuentemente transformado en papus
después de la fecundacién; la corola acampaﬁada o embudada, con

los l6bulos desiguales y a veces formando dos labios en la base,



espolonada, los estambres de 1 - 4 insertos en el tubo corolino,
ovario infero, 3 éarpelos, 3 l6culos, sélo 1 carpelo fértil que dara a
una semilla carente de endosperma, cuya envoltura se suelda con
la pared del ovario; évulo solitario y fruto de tipo aquenio que
posee una semilla inica y un pericarpio coriaceo no soldado con la
semilla.

Mostacero (1993) afirma que esta familia habita de
preferencia en los paises templados del hemisferio boreal y en los
Andes de América del Sur, donde existen varios tipos y tienen uso
medicinal, otros se cultivan como ornamentales y algunos son
comestibles.

Comprenden unos 10 géneros con unas 500 especies. En el
Pera se citan 6 géneros, con mas de 70 especies; entre ellos son:
Valeriana (género con 200 especies, 59 de las cuales se citan para
la flora del Pertl, crece hasta S000 msnm.); Astrephia (se encuentra
en los andes sudamericanos); Belonanthus (género con 6 especies.
restringido al Perti y Bolivia); Centranthus (género con 12 especies,
2 de las cuales estan en el Pert); Phyllactis (género con 25
especies, 3 de las cuales estan en el Peru crece sobre los 3500
msnm.) y el género Stangea agrupa a 7 especies, 5 de las cuales
estan en el Peri y son las siguientes: S. henrici, S. erikae, S.

rhizantha, S. wanda y S. paulae.



-Quer (1960) y Gola (1965) plantean que la familia
valerianaceae se compone de unas 350 especies salvo las de los
andes, propios del hemisferio boreal. El género Valeriana que le da
nombre, tiene mas de la mitad de las especies, de la familia unas
200; pero sélo en la cordillera andina del Peri hay 56, una de las
cuales la valeriana nivales se remonta hasta las 5000 msnm.

Alvarez (1979) menciona que las plantas de la familia
valerianaceae son plantas en algunos casos medicinales, que se
encuéntran asilvestradas y algunas son cultivadas como la
(V. Officinalis), cuyas raices se utilizan para preparar infusién o
tintura, que se utiliza como tranquilizante en el insomnio y para

las lesiones cardiacas, etc.

1.2. GENERALIDADES DE LA GERMINACION DE LA SEMILLA.

Guardia (1962), Cruz (1965) y Vidal (1989) sostienen que la
germinacion es €l paso de una semilla del estado de vida latente a
la vida activa, para producir una planta semejante a aquélla de la
cual proviene. La fijaciéon de la semilla tiene mucha importancia
para la germinacion, desde que se abren los tegumentos para dejar
salir la radicula y la gémula.

Nelson (1952), Coronado (1956), Cruz (1965), Bidwell

(1979), Wilson (1980) y Vidal (1989), proponen que €l ambiente



para la germinacién de las semillas debe vreunir ciertas
condiciones:

a).- Condiciones intrinsecas o internas.- La sémilla debe estar
bien constituida, no haber sufrido ninguna alteracién mecanica o
quimica, debe estar madura y haber conservado la facultad
germinativa.

b).- Condiciones extrinsecas o externas (ambientales).- suficiente
cantidad de agua o humedad para desgarrar los tegumentos y
facilitar las reacciones bioquimicas; buena aireaéién para que
tenga lugar el proceso respiratorio; temperatura adec;uada para
que el embrién entre en actividad, puesto que cada especie tiene
una temperatura 6ptima en la cual la germinacién es mas rapida.

Wilson (1980) y Coronado (1956) afirman que la germinacién
es la reanudacién del crecimiento del embrién y termina al
aparecer la radicﬁla al exterior de la cubierta seminal, por eso la
germinacién y el establecimiento son cruciales en la vida de la
planta.

Durante el proceso de vgerminaci()n en condiciones
favorables, luego de la imbibicién de agua por las semillas siguen
muchas actividades fisiologicas. El protoplasma se hidrata y sus
enzimas empiezan a funcionar. El almidén es digerido y se

transforma en azucar, los lipidos en compuestos solubles y las



proteinas almacenadas en aminoacidos. La disponibilidad de estas
sustancias permite la liberacién de energia por la respiracion, el
traslado de alimentos al embrién y el comienzo del crecimiento de
éste. La respiracion de la semilla seca y durmiente es nulo y el
primer 6rgano que emerge de la cubierta de la semilla es la
radicula o raiz embrionaria, que sale a través del micrépilo y
produce la raiz primaria e inmediatamente aparecen pelos
radicales y mas tarde raices secundarios o laterales. El crecimiento
de la raiz, anterior al de otras partes del embrién permite a la
planta joven fijarse en el suelo y absorber €l agua.

Nelson (1952) manifiesta que una de las fases en el
crecimiento y desarrollo de una planta se presenta, cuando la
semilla que ha permanecido en estado durmiente por espacio de
cierto tiempo, se inician una serie de fenémenos que han de
, conducirle a la formacién de una planta viviente: “la germinacién”.
Esta unidad biolégica, con todas sus funciones vitales reducidas a
la minima expresién, entra en actividad cuando se encuentra en
condiciones apropiadas y empieza el proceso de germinacion. El
curso de los hechos para la germinacién son: hidratacion -
hidrélisis — respiracion y crecimiento. Una fase no espera la

terminacién de la anterior para entrar en accién, ni tampoco se



~detiene con el comienzo de la siguiente, si no que las diferentes
fases comienzan en el orden sefialado y son dependientes entre si.
Atlas de la botanica el mundo de las plantas (1995) menciona
que la germinacién de la semilla y la inhibicion del letargo
coinciden con el inicio de la germinacién; la radicula se alarga, sale
de la semilla y enraiza la nueva planta, al tiempo que brota el
rudimento del tallo. Los cotiledones (uno o dos) absorben las
reservas nutritivas del albumen o bien sirven de reserva nutritiva.
La nueva planta ya posee la morfologia de una angiosperma.
Bidwell (1979), Fuentes y Leén (1994) ‘sostienen que la
semilla es una estructura en reposo, por lo regular esta
sumamente deshidratado compuesta principalmente de tejido de
reserva y rodeada por'una cubierta esencialmente impermeable.
Los procesos metabolicos estan suspendidos por lo tanto la semilla
esta en una condicion de vida interrumpida, debido
principalmente a su carencia de agua y oxigeno. Por lo que el
proceso de germinacién consiste en la absorcién de agua, la
reactivacién del metabolismo y la iniciacién del crecimiento. La
‘semilla contiene un embrién; uno de cuyos extremos como la
radicula, formara la raiz de la planta; el otro extremo la plimula,
para formar el tallo y las hojas. El embrién también posee

cotiledones u hojas seminales (uno en monocotiledéneas, dos en



dicotiledéneas y muchas en gimnospermas). En dicotiledéneas son
bastante grandes por que en algunas plantas las reservas del
albumen son utilizadas por el embrién durante su maduracién, en
cuyo caso las sustancias pasan a los cotiledones y que adquieren
un gran tamano Y llena casi por completo (frijol). Al principio la
semilla contiene mucho endospermo, el tejido nutritivo para el
embriéon, en dicotiledéneas, el proceso de absorciéon del
endospermo termina antés de que la semilla se libere del fruto y
todas las reservas nutritivas estan presentes en los cotiledones.
Estos en ese caso, pueden permanecer en la semilla durante la
germinacion y ser impulsados hacia arriba por el crecimiento del
embrion y desarrollarse posteriormente en hojas mas 0 menos
normales y funcionales, la radicula de las dicotiledéneas crece
hacia abajo a través de la hendida cubierta seminal para producir
la raiz primaria, mientras los cotiledones se elevan por encima del
suelo debido a una considerable prolongacién del hipoc()tilo y en
vez de permanecer dentro de la semilla se tornan verdes y algo
foliAceos. Sin embargo, conforme sus reservas se agotan, se
marchitan y finalmente se caen, generalmente cerca del momento
en que las hojas de la planta llegan a una fase en que el
mecanismo fotosintético se desarrolla por'cornpleto y la plantula ha

llegado a su autosuficiencia.



Camasca (1994) manifiesta que para una buena germinacion
de la semilla la humedad es importante pues sin ella es imposible;
la falta de humedad o el exceso perjudica a la semilla y a las
plantulas. La humedad de riego o de la precipitaciéon al entrar en
- contacto con la semilla ablanda a ésta e hinché o aumenta de
volumen de sus tejidos, transformando sus reservas en materias
solubles asimilables por el embrién o plantula en miniatura, que le
permite nutrirse favoreciendo su crecimiento.

Cruz (1965) clasifica en dos tipos la germinacion:
< Germinacioén epigea o en asa.- El hipocétilo que da lugar a la
radicula se incurva hacia abajo (geotropismo positivo) y los
cotiledones son levantados y emergen de la tierra. Es el caso de
frijol. |
» Germinaciéon hipogea o en punta.- Los cotiledones
permanecen bajo tierra y la semilla al germinar origina una raiz y
un talluelo que se dirigen en sentidos opuestos (geotropismo
positivo.y ﬁegativo simultaneos).

Matons (1939) afirma que lé germinacion cémienza con el
aumento de volumen de la semilla por accion del agua absorbida y
con la transformacién de las sustancias de reserva para alimentar

al embrion en desarrollo. El almidén se sacarifica dando origen a

azicares que en parte se convierten en mucilagos, celulosa, etc;

-10-



las grasas se oxidan también, produciendo energia y convirtiéndose
en hidratos de carbono, las sustancias nitrogenadas se
transforman en productos solubles diversos. En consecuencia de
estos fenémenos, se rompen el tegumento que cubre la semilla y
aparece al exterior primero la radicula, que se hunde en el suelo y
después el tallito, que se dirige hacia la superficie.

Peretti (1994) manifiesta que la germinaciéon es la
reanudacion de las actividades de crecimiento del embrién,
suspendidas o disminuidas al momento de alcanzar la semilla su
madurez fisiolégica; esta reanudacion implica el establecimiento de
un estado metab()licamente. activo que se manifiesta
fisiolégicamente con  division celular y  diferenciacién,
morfolégicamente con la transformaciéon de un embrién en una
plantula, cuyos sustratos a utilizar pueden ser la arena fina del rio
con un pH entre 6.0 y 7.5, que dan mejores respuestas
germinativas provocando en las semillas en general y sustratos de
suelos debe ser de buena calidad tamizado, su uso no se ha
generalizado pues provoca grandes variaciones en los resultados

obtenidos debido a la dificultad que ofrece su normalizacién.

-11-



1.3. ASPECTOS BOTANICOS DEL CHICURO

A. Clasificacion botanica del chicuro.

Yangali (1989) clasifica al chicuro de la siguiente manera:

>
>
>
>
>
>
>
>

DIVISION
CLASE
SUB-CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO
ESPECIE

NOMBRE VULGAR

Antofitas

Dicotiledéneas
Arquiclamideas

Dipéacales

Valerianacea

Stangea

Stangea henrici

“Chicuro”, “Chicash”, “lapi”,
“chicarhua”, chicuruway”,
“lapi locco”, “zanahoria

blanco-Puno”.

- Segun la descripcién sistematica de los principales cultivos

andinos (Barrantes, 1999 PICA - UNSCH), se considera de la

siguiente manera:

>

REINO
DIVISION
SUB-DIVISION
CLASE

SUB-CLASE

-12-

Plantae
Fanerégamas
Angiospermas
Dicotiledéneas

Metaclamidea



> ORDEN :  Dipsacales

- » FAMILIA | :  Valerianaceae
» GENERO :  Stangea

» ESPECIE 1 Stangea henrici
» NOMBRE VULGAR : “cﬂﬁcuro”

B. Descripcion botanica de la especie.

Stangea henrici es una planta anual herbacea pequena,
arrosetada que crece en la zona alto andina con érgano aéreo
anual de 2 cm. de altura.

La Universidad Nacional del Centro del Peri (UNCP), citado
por la Revista Agronoticias (1996) y Yangali (1989), sefiala que el
chicuro presenta una raiz tuberosa, pivotante, blanca, axonomorfa,
con reservas de almidén y azticar lo que da un sabor agradable,
olor caracteristico, tuberizan en suelos pobres, en estado silvestre,
mide aproximadamente de 5 a 12 cm. (7.67 cm. de largo y de 2.11
cm. de diametro - promedio de 30 plantas), el tallo es muy cofto,
delgado; hojas de forma t;iaﬁgular peciolada, rosetada y rugosa;
limbo oval, borde entero; una planta presenta de 11 a 13 hojas.
Con inflorescencias en forma de cabezuelas de numerosas
agrupaciones de racimos densos provista de bracteas que protegen
a otras tantas flores. Las flores son hermafroditas de color blanco y

algunas de borde purpura a violeta, con corola de forma tubular

-13-



con 5 dientes en la parte terminal; presenta de 41.13 a 91.43
flores/planta. Se estima una produccién de 20 toneladas por
hectarea de raices comestibles. El cerdo es el Unico animal que
ozando puede extraer del suelo las raices de chicuro.

El Androceo presenta 05 estafnbres, con 2 tecas, el gineceo
de ovario infero con un solo 6vulo; el fruto es aquenio de 8 cerdas
y la propagacién se realiza por hipocétilos (raiz pivotante) y por

semilla.

C. Descripcion anatéomica de la raiz y hojas del chicuro.
Yangali (1989) afirma que el chicuro presenta 2 partes bien
definidas. El primer eje es carnoso de color blanco claro; esta zona
es ocupada en su mayor parte por el parénquima rico en azucares
a los que se llama floema y el cilindro central es algo fibroso, de

color blanco-cremoso.

D. Toponomia,.

La Toponomia del chicuro proviene de dos voces quechuas,
“chichi”, término con que los nifios identifican al seno materno; y
“curu”, que quiere decir larva de gorgojo de los andes de la papa, o
sea que “chicuru” entonces significaria, por asociaciéon de ideas,
producto con sabor a la leche materna (chichi), en forma de gusano

(curu).

-14 -



1.4. COMPOSICION BROMATOLOGICA, USOS ALIMENTICIOS

Y MEDICINALES DEL CHICURO.

Composiciéon Bromatolégica.

Yangali (1989) al realizar el analisis quimico bromatolégico

obtuvo los siguientes resultados:

CUADRO O1l1. Analisis quimico bromatolégico del chicuro en
Ayacucho.
VALOR
DESCRIPCION !{,S P 120‘1‘ CALORICO r ?’ f"
“6) ‘/o) (KCAL’ (A) ‘A’) (/3)
HOJAS - 50.48-54.47 | 13.97-15.00 | 332.69-334.22 | 0.07-0.09 | 1.90-1.98 | 0.2-0.23
PULPA 11.75-13.72 | 3.80-3.95 | 358.23-359.93 | 0.04-0.05 | 1.15-1.25 | 0.23-0.34
CASCARA 11.70-12.07 | 4.544.70 | 369.00-376.57 | 0.05-0.06 | 1.25-1.28 | 0.23-0.34 |
AMINOACIDOS VITAMINAS
Leucina-Glicina [‘3 ~ carotenoides, fuente
de la Vit. A
Valina-Alanina Vit. B1: 0.63
Treonina-Metionina Vit. B6: 0.65

Aspargina-Histidina

Serina-Glutamina
Arginina-Tiroxina

Vit. C : 0.92 % (Huancavelica)

: 0.98 % (Ayacucho)

La Universidad Nacional del Centro del Pera (UNCP), citada

por la Revista Agronoticias (1996), muestra en el cuadro 02 las

concentraciones totales de cada uno de los componentes del

chicuro, mas no asi el tipo y la cantidad de los elementos

especificos que se dan en cada uno de esos componentes, tales
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como aminoacidos, az(cares y minerales; es decir, aun falta
investigar mas para poder determinar categéricamente el valor
nutricional de esta especie.

CUADRO 02. Andlisis quimico del chicuro realizado en base

humeda y base seca.

BASE HUMEDA '~ BASE SECA
COMPONENTES | ANALISIS O1 | ANALISIS 02 | ANALISIS 01 | ANALISIS 02

(%) (%) (%) (%)
HUMEDAD 79.92 80.33
MATERIA SECA 20.08 19.67 95 100
PROTEINAS 0.94 0.83 4.47 4.202
GRASA 0.18 0.24 0.83 1.22
FIBRA 1.80 2.04 8.53 10.37
CENIZA 0.91 1.41 4.30 7.17
NIFEX (ELN) 16.25 15.15 81.87 77.02

B. Usos Alimenticios.

La Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP), citada
por la Revista Agronoticias (1996) y Yangali (1989), senala que el
consumo de este producto se inicia desde la ﬂoracic’)n hasta la
maduracién completa, aunque lo primero no es recomendable, por
interrumpir la fructificacién y consecuentemente la propagacion de
la especie, por que la cosecha se realiza en Abril y mayo.

El chicuro se consume crudo, sancochado, deshidratado
entero, como harina con leche, que tiene un sabor muy especial,
inclusive sin afadir aztcar; en pachamanca (chicuro huatia) para

complementar la alimentacién. Como verdura utilizan las hojas en
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sopas (chupi). La harina de chicuro también sirve como
complemento para desayunos elaborados con avena u otras
cereales. (Ver cuadro 03), igualmente los animales consumen como
forraje en forma extensiva (ovinos, caprinos, porcinos criollos),
conservando normalmente su peso y desarrollo; se alirnéntan con
~ las raices y hojas del chicuro a los cuyes en estancias alto andinas.

CUADRO 03. Diferentes formas de consumo del chicuro en la

alimentacién.
ESTADO DEL FORMAS DE CONSUMO CONOCIDOS CON:
PRODUCTO Nombre en quechua Nombre en castellano
Fresco Chawa chicuro. Estado fresco (crudo).
Fresco Chicuro yanuy. Sancochado.
Fresco Chicuro api. +| Mazamorra.
Fresco Chicuro huatia. Al horno (pachamanca).
Seco entero Chicuro api. Mazamorra con raices enteras
Seco molido Chicuro lawa. | En desayuno (complemento).
Seco molido Chicuro api. Mazamorra con harina de
chicuro.

Antinez De Mayolo (1989), menciona que los Incas

consumieron tan igual que las otras plantas alimenticias; pero con
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la llegada de los Espafioles esta especie ha sido exterminada en el
Cuzco y Puno; por su valor calérico y poder afrodisiaco tan igual

que la maca.

C. Usos Medicinales.

La Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP), citada
por la Revista Agronoticias (1996), sefiala que el consumo del
chicuro genera reacciones fisiologicas y energéticas favorables en el
organismo humano, por su contenido de azucares y otros
elementos esenciales de alta asimilacién; por eso su uso medicinal
sirve para los nervios, el jugo es consumido en ayuno, de
preferencia sin coccion. Para los rifones, el caldo de la coccién;
para recobrar energias, en todas las formas y para atenuar el dolor
del cuerpo cansado o golpeado, aplicando emplastos con el follaje
verde o macerado.

Yangali (1989) afirma que el chicuro sirve para los enfermos
que sufren internamente (estéomago) o fiebre, producto de la
inflamacién del calor interno, para ello se preparan jugos de
chiduro_, lo cual se toman dos a tres veces al dia y se sanan,

también cura la artritis, etc.
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1.5. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL AMBIENTE DE

CHICURO.

Yangali (1989) menciona que esta planta preferentemente
habita en sitios bordeando las rocas, cubriendo las piedras,
terrenos pendientes y en suelos franco-arcillosos; menos en las
bordes de los rios lagos y/o pantanos. Se le encuentra en
ecosistemas alto andinos integrados por comunidades tipicas de la
zona, animales domésticos (llama, alpaca, ovinos, vacunos criollos)
y otros animales silvestres de la regiéon como el venado, etc.

Universidad Nacional del Centro del Pera (UNCP), citada por
la Revista Agronoticias (1996), afirma que €l chicuro es nativo de la
zona altoandina de los departamentos de Huancavelica, Junin,
Lima y Pasco; se halla distribuido entre los 3600 y 4700 msnm.

Prospera muy bien en terrenos con pendientes pronunciadas,
en la base de rocas y zonas humedas, suelos con alto contenido de
materia organica, pH con tendencia a acido, textura franco
arcilloso-arenoso y estructura en migajones.

Estan asociadas con las especies Stipa sp, Calamagrostis
vicunarum y calamagrostis minima, Bromus cartharticus, Festuca
dicheolada, Poa horridula, Agropogon sacharoides, Baccharis sp,
Liabum bullatum, Perezia multiflora, Valeriana nivales, Aristiastrum

sp, Belonanthus sp, Nototriche sp, Malvatrum sp y Verbena minima.
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1.6. VARIABILIDAD FENOT{PICA.

En la caracterizacién morfologica de los ecotipos de chicuro
en el departamento de Huancavelica, el nimero de hojas varia de
11.53 a 13.10; el largo de la hoja varia de 1.56 a 2.0 cm; y su
ancho de la hoja 1.13 a 1.19 cm,; el largo de la raiz es de 6.7 a 7.7
cm; ancho de la raiz varia de 1.47 a 2.10 cm; y el numero de flores
varia de 39.5 a 91.4.

Para Ayacucho: el niimero de hojas varia de 11.9 a 12.9; su
largo de la hoja es de 1.5 a 1.7 cm; y su ancho de la hoja es de
1.18 a 1.23 cm; el largo de la raiz varia de 5.9 a 7.3 cm; y el ancho
de la raiz es de 1.4 a 1.9 cm; el nimero de flores varia de 45.4 a

62.6, respectivamente (Yangali, 1989).

1.7. ASPECTOS SOCIOCULTURALES DE LA COMUNIDAD

RELACIONADOS CON EL CHICURO.

El poblador andino, conociendo las propiedades
etnobotanicas de esta planta milenaria y que con mucho carifio
han denominado a los lugares o sitios donde hay mayor poblacién
de chicuro con los nombres de “Chicuro muqu”, “Chicuro pata”,
etc. En el distrito de Huancapi a los lugares con pendiente le dicen
“chicuro gata”, a las quebradas “chicuro wayqu” y a zonas planas

les denominan “chicuro pampa”
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Los pastores altoandinos del distrito de Huancapi afirman
que cuando ellos sacan o cosechan el chicuro en plena floracién,
antes de la fiesta patronal de Virgen Candelaria y Nifio Lasito que
se festeja el 2 de febrero en el distrito de Colca (muchuy huaracay),
cae granizada con rayos, relampagos y truenos el mismo dia en que
cosecharon los pastores, por eso los pastores cosechan después de
la fiesta.

No se ha encontrado indicios, ni comentarios sobre la
domesticaciéon de chicuro como cultivo. Sin embargo, todo indica
que estamos ante un nuevo recurso fitogenético de incalculable
valor, y lo que se requiere es el apoyo del gobierno central y de las
Cooperaciones Internacionales, para continuar los estudios de esta

milenaria planta en todos sus aspectos.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.
El presenté trabajo de investigacion se realizo en dos fases:

@ Fase de campo.- Recoleccion del material biolégico en tres
zonas de las alturas (puna), del distrito de Huancapi, Provincia
Fajardo, departamento de Ayacucho; caracterizando y clasificando
las zonas endémicas, a una altitud de.3850 a 4280 msnm, ubicado
a 120 km de la ciudad Ayacucho y a 10 km del distrito de
Huancapi.

< Fase de laboratorio.- Instalacién de pruebas de germinaciéon
en diferentes sustratos, utilizando el material biolégico (semillas

del chicuro); seleccionado y/o clasificado, en el Laboratorio de

Ecofisiologia Vegetal y Biotecnologia de la Facultad de Ciencias
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Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristébal Huamanga,
ubicado a una altitud de 2750 msnm.
2.2. DURACION.

El trabajo se inici6 en el mes de febrero del ano 1999 y
finalizé6 en abril 2001; la fase de campo con la recoleccion del
material biolégico se realizé del mes de febrero a mayo de 1999 y la
recoleccion de sustratos, plantulas del chicﬁro de octubre a
noviembre del 2000; la fase de laboratorio se realizé de diciembre
del 2000 a abril del 2001, que consistid en la seleccién y/o
clasificacién del material biolégico, pruebas de germinacién en
placas petri, pruebas de germinacién en sustratos, siembra y
conduccién del cultivo en laboratorio y evaluaciones respectivas.
2.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES.

%  Identificacion de lugares endémicas del chicuro.- se
identificé tres lugares endémicas In situ del chicuro, como son
Chuychunka (500 m?), Saywamarka (450 m?) y Waraqupata
(450 m?), cuyas altitudes varian de 3850 a 4280 msnm.

< Recoleccion del material bioldgico, secado, frotado de
semillas, venteo, seleccion y almacenamiento del material
biolégico.- se recolecté cabezuelas fisiologicamente maduras, de
mayor diametro, recorriendo el campo en zig-zag de las zonas

determinadas, luego se secoé a luz difusa, para sacar las semillas
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frotando con los manos y venteando para seleccionar, finalmente
guardarlo en botellas de vidrio con tapa.

*  Recoleccion de sustratos.- se recolectdé tres clases de
sustratos, uno del mismo lugar de origen del chicuro
(chuychunka), otro de Toccto y una arena fina del rio.

& Instalacion de pruebas de germinacion.- se realizaron
pruebas previas de germinacién en placas petri a diferentes
temperaturas, asi mismo en diferentes sustratos procedentes de
los tres lugares en estudio.

%  Instalacién del cultivo.- después de tener resultados
positivos se inicio con la instalacion dell cultivo utilizando
recipientes de plastico con capacidad de 682.68 cm3.

< Evaluacion de germinacion.- se evalué la germinacién del

chicuro, tanto en placas de petri, como también en los sustratos de
Chuychunka, Toccto y arena fina del rio.

<> Transplante.- las plantulas que germinaron en los
sustratos, se destinaron al transplante en bandejas de plastico de
capacidad de 4725 cm?.

<%  Evaluacion de las plantulas.- luego de extraer las
plantulas de los recipientes donde se efectuaron las pruebas de
germinacion se tomaron las medidas de raiz y vastago, también se

midi6 la longitud, diametro de los cotiledones, etc.
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2.4. METODOLOGIA
2.4.1 ZONA DE MUESTREO Y CARACTERISTICAS
AMBIENTALES.
A. ZONA DE MUESTREO.
& Ubicacion geografica.- La zona de muestreo para la
investigacion y recoleccion del material biolégico, se encuentra
ubicada al sur oeste a 10 Km. del distrito de Huancapi, Provincia
Victor Fajardo — Region Ayacucho (Ver foto 01 y lamina 01) y tiene
las siguientes caracteristicas: Chuychunka. Se encuentra a una
altitud de 4280 msnm. latitud sur de 13° 07’ 48.13”, longitud oeste
de 74° 03’ 41.66”; este lugar contribuy6é con un area de S00 m?Z.
Saywamarka. Se encuentra a una altitud de 4170 msnm. latitud
sur de 13° 08’ 7.91” y longitud oeste de 74° 03’ 53.33”, el area
muestreada fue de 450 m2. Waraqupata. Se encuentra a una
altitud de 4010 msnm. latitud sur de 13° 07’ 54.73” y longitud

oeste de 74° 03’ 8.33”; area muestreada fue de 450 m2.

FOTO 1. Distrito de
Huancapi — Provincia de
Victor Fajardo, indicando
del recorrido para llegar a
los lugares de chuychunka,
saywamarka y waraqupata,
zonas de donde se recolecto
las cabezuelas del chicuro,
para obtener el material
biologico.
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LAMINA 01. Mapa de la ubicacion geogrdfica de la Provincia de Victor Fajardo, distrito
de Huancapi, zona de donde se ha recolectado el material biolégico del

chicuro (Stangea henrici), para su estudio respectivo.

PERU
PROVINCIA
FAJARDO
-
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
PROVINCIA
FAJARDO

DISTRITO DE HUANCAPI
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B. CARACTERISTICAS AMBIENTALES.

% Caracteristicas ecolagicas de la zona.- El hahitat del chicuro
(Stangea henrici) se expresa como una integraciéon de determinadas
especies de zonas altas, las que a su vez se relacionan con otros
grupos de organismos vivos, entre ellos herbivoros y aves; se
observo su distribucién y niveles organizativos, dentro de un
ecosistema natural, donde el chicuro siempre vive en comunidad,
asociado con otras plantas silvestres de la zona alto andina. (ver
grafico 02), migraciéon de especies animales y su relacién con los
animales silvestres como el zorro, la vicufia e insectos (Ver fotos 02
y 03), al mismo tiempo que se relaciona con el poblador andino. De
acuerdo a Pulgar Vidal (1981), estos lugares de crecimiento del
chicuro (entre 4010 y 4280 msnm.) pertenecen a las regiones de

suni y puna (Ver grdfico 01 y lamina 02).

R
: T T RN,
: -‘-xi.m‘.’.u‘.-‘.{"._;i._"._'_..t’.....'_]

FOTOS 02y 03. Animales silvestres con quienes convive el “chicuro”.
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GRAFICO 01. Ubicacion y zona de habitad de la planta del chicuro, en relacion a la altitud.
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LAMINA 02. Ubicacién y zona de habitad de la planta del chicuro, en relacién a la altitud.
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Se caracterizan por presentar un ecosistema compuesta de
especies vegetales apropiadas a las mismas condiciones de suelo,
clima, en laderas con pendientes que fluctiian entre 1% a 30%; se
observa la presencia de gramineas, pastos naturales e ichus (Ver
foto 04), leguminosas propias de la zona como la “Qera” y otras

plantas que viven en el contorno.

% L

- . . .-

L Y.

FOTO 04. Hdbitat donde crece el chicuro, en armonia con gramineas, animales y
orros seres vivos.

Ademas el chicuro (Stangea henrici) crece en armonia con
cultivos alimenticios como las papas nativas, haba, cebada, avena,

ajo criollo, cebolla china, a una altitud de 3800 msnm.

K/
L <4

Caracteristicas climdaticas.- Mediante encuestas realizadas

a los pobladores mayores de edad (60-75 afios) de las zonas altas,
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GRAFICO 02. Balance hidrico de la Campariia 1995 - 2000.

El grafico 02 muestra claramente el incremento de las
lluvias a partir del mes de octubre, sobrepasando la ETP en
noviembre; en estas condiciones se inician las labores agricolas y el
rebrote de las diferentes plantas silvestres; asi mismo se aprecia
una ligera disminucioén en el mes de diciembre manteniéndose este
comportamiento hasta marzo; finalmente disminuyen las lluvias en
el mes de abril y entran en déficit entre mayo y junio.

& Caracteristicas edaficas.- La topografia del terreno de
muestreo es una meseta que varian entre planas, laderas y

onduladas; en laderas los suelos son erosionados por la fuerte

precipitacién que hay en los meses de enero a marzo, mientras en
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las planas y onduladas los suelos son de color negro - parduzco,
por la mayor formacién de materia organica caracteristica de los
suelos de puna, con una vegetacion de gramineas y leguminosas
propias de la zona en ambos casos. En las partes bajas o
quebradas la topografia es accidentada, con profundas quebradas,
con presencia de piedras volcanicas mayores de 60 cm. de
diametro, rocas de gran tamafio de igual forma en las partes mas
altas. La capa arable del suelo varia con una profundidad efectiva
de 0 a 40 cm. La estructura del suelo es poliédrica, con bloques
sub - angulares porosos de consistencia friable en humedo, firme

en seco y cuando se moja es migajoso plastico adherido (Ver foto

05).

FOTO 05. Suelos caracteristicas de la zona alto andina donde crece el chicuro.
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En Chuychunka la topografia varia de 15 a 40% de
pendiente, el suelo tiene arcilla de tipo 2:1, caracteristico de la
" montmorillonita (cuando es mojado es expansible y migajoso,
cuando esta seco se forman grietas); la capa arable es de 38 a 40
cm. de profundidad; se hizo 2 calicatas para determinar esta
profundidad del suelo hasta la roca madre, (Ver foto 06). En el
perfil ‘O’ se observd, en primer lugar el horizonte “A” y luego el
horizonte transicional “C”, en seguida la roca madre; en los
alrededores de esta area se encuentran las rocas igneas macizas
rodeando a manera de una corona.

En Saywamarka las pendientes varian entre 5y 20%; el suelo -
también tiene arcilla de tipo 2:1, poco expandible y contraible (es
caracteristica de la vermiculita), de color negro oscuro, poco
migajoso con una capa arable de profundidad efectiva 10 a 30 cm.,
(Ver foté 07) donde también se observa la presencia de rocas

macizas en los alrededores.
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FOTOS 06y 07. Tipos de suelo, chuychunka (1) y saywamarka (2).

El suelo de Waraqupata tiene arcilla tipo 2:2, no es contraible
como la clorita, y en algunos partes se ha encontrado arcilla de
tipo 1:1 como la haloysita; este lugar tiene una pendiente de 4 a
8%, donde hay poca presencia de rocas macizas.
<> Asociacion del chicuro (Stangea henrici, con algunas
plantas alto andinas y algunos cultivos(Ver Fotos 08, 09 y 10).-
En su habitat natural esta planta se encuentra interactuando en
asociaciéon con gramineas, leguminosas y compuestas.

En Chuychunka se observa la presencia de gramineas en
mayor porcentaje como el ichu (Stipa ichu), “paco champa”
(Hordeum muticum), “crespillo” (Calamagrostis curvula), suglla de
puna (Bromus lanatus), lampu pasto (Munlenbergia peruviana),
sara sara (Paspalum pigmacun), sillu sillu (Alchemilla pinnata),

leguminosas y otras entre las que se encuentran gello wayta
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(Werneria sp. ~ compositae), trébol de puna (Trifolium amabile),
pacha salvia {Sphace latemmiflora), kunkuna (Distichia muscoides),
kanlli o kanlla Margiricarpus pinnatus), diente de leén (Taraxacum

officinalis), trébol carretilla (Medicago hispida).

. L -3 4 N Calne
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FOTOS 08,09y 10. Plantas silvestres alto andinas, como el taya, paco y otros, con
los cuales en asociacion convive el chicuro..

En Saywamarka se encontré casi las mismas especies que
existen en chuychunka, pero en esta zona abunda mas la kanlla o
kanlli (Margiricarpus pinnatus), waraqo (Opuntia floccosa), pampa
tola (Baccharis microphylla), tagsana o taksana (Pycnophyllum
glomeratum), atugpa papan (Solanum sp).

En Waraqupata se encontrd especies principales y algunos
cultivos conducidos por los pobladores andinos como: atugpa
papan (Solanum sp), Waraqu {(Opuntia floccosa), ichu (Stipa ichu),
trébol de puna (Trifolium amabile), taya {Lepidophyllum sp), chilca
de la puna (Tetraglochin strictum), pacha salvia (Sphace

latemmiflora), “nutu gachu” (Poa annua). (Ver fotos 11 y 12).
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FOTOS 11y 12. Plantas silvestres de salvia, con los cuales convive el chicuro.

Entre los cultivos tenemos a la cebada, haba, olluco (estos
cultivos se siembran en corrales abrigados, de las quebradas de
zonas altas, que se encuentran de 3800 — 4000 msnm. donde se ha
observado que el chicuro crece en los bordes del cultivo), papas
nativas, ajo criollo, coles, cebolla, culantro. Todas estas plantas se
cultivan en los corrales de los hatos, donde el poblador andino
siembra y hace rotaciéon de cultivo; después de la cosecha se hace
el abonamiento o “wanuchay”, es decir que el campesino encierra

de nuevo a sus animales especialmente ovinos.
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NIVEL 4: ECOSISTEMA
NATURAL

NIVEL 3: COMUNIDAD DE i
CHICURO (Stangea
henrici).

NIVEL 2: POBLACION.

= NIVEL 1: INDIVIDUO.
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GRAFICO 03. Ecosistema natural del chicuro (Stangea henrici), convive Asociado con otras plantas silvestres
de la zona alto andina.
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2.4.2. RECOLECCION DEL MATERIAL BIOLOGICO (SEMILLAS).
El material biolégico utilizado fue semilla sexual del chicuro
(Stangea henrici), recolectada en tres zonas de las alturas (puna),
del distrito de Huancapi; Para la fecoleccién de las muestras se
observé los diferentes ciclos vegetativos desde febrero hasta julio
del afio 1999, con la finalidad de obtener semillas homogéneos y
su estudio respectivo, que consistié basicamente en recolectar las
cabezuelas maduras del “chicuro” en relacion- con las
caracteristicas ecolégicas, edaficas y climaticas, asi mismo la
predominancia de otras plantas tipicas de la zona, sirvié de mucha
ayuda para la identificacién de los diferentes tipos de vegetacién.
Durante la recolecciéon de semillas se tuvo en cuenta las
areas de mayor densidad poblacional, uniformidad; se recorri6 el
campb en zig-zag tomando las cabezuelas de mayor diametro y
maduras y se transportaron en bolsas de papel al Laboratorio de
: Ecoﬁsiologia Vegetal y Biotecnologia para extraer y seleccionar las

semillas.

2.5. MATERIALES DE LABORATORIO Y DE CAMPO.
Para cuantificar las manifestaciones botanicas primarias de
la especie, en cuanto a germinacién y crecimiento, se utilizé los

ambientes del Laboratorio de Eéoﬁsiologia Vegetal y Biotecnologia
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de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, donde
se utilizé los siguientes equipos y materiales :
% Esteroscopio. |
< Papel secante (papel Ederol N° 04 de diametro 12.5 cm.)
< Placas Petri. |
% Balanza analitica de precision.
** Refrigeradora.
< Alcohol 95%.
< Estufa.
% Bolsas de polietileno.
% Vasos de plastico.
% Papel milimetrado.
% Semillas seleccionadas de chicuro_ (Stangea henrici).
< Recipientes de ‘plésticos (capacidad de 4,725 cm3).
% Recipientes de plasticos (capacidad de 682.68 cm3).
<> Tres clases de sustratos (suelo de chuychunka,. suelo de

toccto y arena fina del rio).

/)
0‘0

Tamiz de 5 mm de diametro.

(/
0.0

Termémetros: simple, maxima y minima.

)
o

Lupa de 0.50 mm. de diametro.

K/
°

Desinfectante (solucién de HgCl2), probeta 100 ml.

- % Camara fotografica.
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< Pico y altimetro.
% Hojas de afeitar.

2.6. VARIABLES EVALUADAS.

Variables Independientes Indicadores

Semillas seleccionadas y

- Material vegetal de la zona. plantulas condicionadas.

3 clases de sustrato y/o suelo
(suelo de chuychunka, suelo de
toccto), v arena fina de rio.

- Sustratos de crecimiento y
de germinacion

Variables dependientes Indicadores

Porcentaje y viabilidad, forma y

- Germinacion de semillas ..
duracién del proceso. _

Diferencias entre vastago y raiz,
- Crecimiento de la plantula forma, tipo estructural y
duracion.

2.7. EVALUACION ESTADISTICA.

Para la interpretacién y discusiones de los resultados, se
determiné el promedio, los rangos, desviacién estandar y graficos
de histograma de frecuencia. Para calcular los limites de confianza

se utilizo la siguiente formula.

Donde:
_ S 7 = promedio.
1 1 = + - v . s -
Limites = 7 % n t(a) S = Desviacién estdndar.
n = Tamarno de muestra
t (a) = Dato observado en tabla t.

2.8. METODOLOGIA APLICADA.
Es una actividad practica de evaluacién fisiolégica de

procesos sencillos (germinacién y crecimiento inicial) como idea

-42 -



central, el presente es una investigacion béasica de tipo
experimental, cuando considera un ambiente artificial controladb
para las evaluaciones. aplicada porque se utiliza informacién
previa sobre la germinacién de dicotiledéneas y procesos .
morfogenéticos siguientes que son inherentes a todas las especies
de este grupo. Asi mismo con el presente trabajo se pretende
conocer los procesos fisiolégicos en una especie casi desconocida
para el ambito cientifico universitario y porque existe un gran vacio
de informacién al respecto. La parte experimental consistira en
desarrollar procedimientos fisiolégicos basicos y de control de

ambiente, con aplicaciéon de los tratamientos respectivos.

2.9. ESTUDIO DE LA MORFOLOGiA DEL CHICURO.

A. Morfologia externa de la semilla.- Se reconocié yv
esquematizé las partes externas de ia semilla del chicuro utilizando
el esteroécopio.

B. Morfologia interna de la seinilla.- Se feélizaron cortes
transversales y longitudinales de la semilla, usandose hojas de
afeitar, para observarlos bajo un esteroscopio y efectuar el
reconocimiento y esquematizacién respectiva de cada estructura: el

embrién, la radicula, el endospermo y los cotiledones.
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C. Peso de 1000 semillas.- Para determinar el peso de 1000
semillas se contaron y pesaron cuatro lotes de 100 semillas, por
separado en gramos, luego se obtuvo el peso promedio, por
relacion simple se calculé el peso de 1000 semillas del chicuro.

D. Medidas de la semilla.- Para determinar el largo y ancho de
la semilla de chicuro sé separ6 una muestra de 50 semillas; con
estas mediciones se obtuvieron los prorhedios respectivos en
mﬂimetros.

2.10. SUSTRATOS PARA LA GERMINACION Y CRECIMIENTO.

A. Sustratos para la germinacion.

Para obtener informacién confiable en el trabajo, se
consideré tres sustratos diferentes pafa ver cual de los sustratos
era favorable para una buena germinacién con homogeneidad,
teniendo en cuenta el pH del sustrato y la altitud de procedencia
de las semillas de chicuro. Los sustratos fueron los siguientes:

1. Suelo de Chuychunka de 4280 msnm, del distrito de Huancapi
de la Provincia de Fajardo, con un pH que varia de 6.5 - 7.0.

2. Suelo de Toccto de 4010 msnm, del distrito de Chiara de la
provincia de Huamanga, con un pH que varia de 6.0 - 7.0.

3. Arena fina de rio, procedente del rio Chacco.
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B. Sustratos para el crecimiento.
Para el crecimiento de la plantula de chicuro (Stangea
henrici), el sustrato fue preparado con suelo de toccto mas arena

fina del rio, en una proporcion de 3:2.

2.11. PROCEDIMIENTOS.
2.11.1 Preparacion y seleccion del material biologico.

La preparacion y seleccion del material biolégico se inicidé
con la selecciéon de semillas para lograr lotes libres de impurézas,
tierra, semillas de otras plantas y otros defectos. Se desecharon las

_semillas de menor tamarno, de formas redohdeadas y quebradas. La
seleccion se realizé en el laboratorio empleando un esteroscopio;
esto permitié obtener ﬁn lote de semillas seleccionadas, de forma

-alargada - aplanada y homogéneas; luego se conservaron en un
frasco de vidrio para evitar accidentes fisicos, quimicos o
biolégicos.

'2.11.2. Preparacion de sustratos.- Las semillas del chicuro son
muy pequeiias, en razén a lo cual requieren suelo homogéneo, de
estructura suave y apropiada para la germinécién y crecimiento de
la plantula; la preparacién de substratos se ha dividido en dos

etapas:
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a) Los sustratos para la germinacién fueron suelos con sus
mismas caracteristicas estructurales del lugar de origen, sin
particulas granulares, raices ni otros elementos extrafios; para ello
se efectud el tamizado de cada uno de ellos, usando un tamiz de 5
mm de diametro; dichos sustratos fueron:
» Dos bandejas de piéstico con capacidad de 682.68 cm?3 con
sustrato de Chuychunka.
> Dos bandejas de plastico con capacidad de 682.68 cm3 con
sustrato de Toccto.
» Dos bandejas de plasticos con capacidad de 682.68 cm? con
sustrato de arena fina del rio.
b) Para el estudio vde crecimiento y desarrollo de las plantulas, se
considero que‘ el suelo tenga buena pbrosidad para permitir un
adecuado drenaje y la penetraciéon de aire; de textura suelta para
reducir la resistencia mecanica del crecimiento de la plantula
transpléntada; para tener estas caracterisﬁcas del sustrato se hizo
una mezcla de 60% de tierra negra (ligeramente acida), proveniente
de toccto (de color negro - parduzco rico en materia organica) yv
40% de arena fina de rio, en una proporcion de 3:2; como
consecuencia de ello la mezcla del sustrato presenté estructura

suelta (previamente tamizado con un tamiz de 5 mm de diametro);
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este sustrato preparado se puso en un recipiente de 4725 cm3 de
capacidad§ dicho sustrato preparado cubrié 3822 cmS.

2.11.3. Pruebas previas de germinacién. Antes de instalar las
pruebas formales de germinacién, se efectuaron pequenos ensayos
colocando las semillas en tres tipos de sustratos como son:
Chuychunka, Toccto y arena fina del rio, también se utilizé 4
placas Petri con papel secante - hiimedo y 12 semillas pesadas y
distribuidas equidistantes en laé placas, y sé colocaron en uné
refrigeradora a 4 — 5 °C. Mientras para la evaluaciéon al medio
arnbient¢ (laboratorio a temperatura de 20-24 °C.), se tomé dos
pruebas: una primera placa cubierta con bolsa de polietileno de
color negro para simular el suelo, y una segunda placa sin cubrir.
2.11.4. Iﬁstalacién de ensayos de germinacion.

Se utiliZéron los mejores resultados de las pruebas previas
de germinacién; en este caso, al ambiente de laboratorio libre .por
ser mas adecuado para la germinacién; a nivel de campo
probablemente las semillas usan laé temperaturas del dia para
germinar, puesto que en laboratorio germinan rapidamente. Las
temperaturas bajas de la refrigeradora no fueron favorables. La
instalacion de ensayos formales de germinaciéon consistié en

instalar en pequenas recipientes de plastico transparentes, con los
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sustratos antes indicados, considerandose tres muestras con dos
repeticiones cada una, haciendo un total de 6 muestras.

% Dos muestras con suelo de Chuychunka.

K/
°

Dos muestras con suelo de Toccto.

*,
L <4

Dos muestras con arena fina del rio.
La acidez de los substratos de Chuychunka y de Toccto se
determiné utilizando el papel indicador de pH; este indice
edafolégico varié de ligeramente acido a neutro, es decir de 6.5 a
7.0; para simular las condiciones de suelo. La base de los pequeios
recipientes se cubrio con bolsas negras para simular el subsuelo.
En cada recipiente el sustrato ocupé un volumen de 512.01 cm3.
Posteriormente se distribuyé 60 semillas de chicuro al voleo, para
luego cubrirlas con una delgada | capa de sustrato,
aproximadamente 2 a 3 veces mas que el diametro de la semilla.
También se han instalado semillas en placas petri, con 6
repeticiohes, para realizar mediciones de largo y ancho de la
germinacién en milimetros, los cuales se colocaron encima de las

mesas en el laboratorio a temperatura del medio ambiente.

2.11.5. Registro de datos de germinaciéon, mediciones, dibujos
y vistas fotograficas del proceso de germinacion.

A. Observacion de la germinacion.
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Se observaron y se graficaron las evoluciones de cada
proceso de la germinaéién, si es epigea o hipogea, para luego
reconocer y esquematizar los procesos biolégicos de la semilla de
chicuro; considerando cambios de volumen, estas observaciones se
realizaran tanto en placas Petri como en los diferentes sustratos
antes indicados.

B. Mediciones.

Las mediciones se realizaron solamente en placas Petri,
determinandose el largo y el ancho de las sémillas germinadas en
milimetros.

C. Dibujos y fotografias del proceso de germinacion.

Se dibujé y tom6 fotografias del proceso de germinacion de la
semilla del chicui'o, desde la seleccion, instalacion, aparicion de
pelos absorbentes y raicillas secundarias, forma de cotiledones,
apertura de las cubiertas y forma de emergencia del epicétilo e
hipocétilo en base a 6 repeticiones.

2.11.6. Instalacion del cultivo en laboratorio, regisfro de datos
de crecimiento y desarrollo de las plintulas, mediciones,

dibujos y vistas fotograficas de los procesos biologicos.

A. Instalaciéon del cultivo para evaluar el crecimiento y

desarrollo de las plantulas.
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Las semillas germinadas se colocaron en macetas con el
sustrato de germinacién y puestas a crecer en temperatura al
medio ambiente en el laboratorio, para estudiar el crecinﬁento y
desarrollo de las plantulas del chicuro.

B. Crecimiento y desarrollo de las plantulas.

@ Las medidas de crecimiento se realiz6 en milimetros cada

tres dias, considerando el crecimiento de la altura de la plantula,

persistencia y tamano de cotiledones, tamario y forma de hojas,

forma y color del tallo. Los momentos de aparicién de las hojas.

Teniendo en cuenta los tiempos que utilizan cada una de las fases

evolucionarias de la plantula.

C. Dibujos y fotografias de los procesos biolégicos del
crecimiento y desarrollo de las plantulas.

Se realizaron dibujos de las secuencias de los procesos
biolégicos del crecimiento y desarrollo de las plantulas del chicuro,

asi como la toma de fotografias para mayor detalle.

2.12. EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS.
< Se realizé de manera progreéiva iniciando con la fase de

germinacién para terminar con la fase de crecimiento de la

plantula.
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% Los pasos necesarios para la evaluaciéon (descripcion,
medicién, graficacién) se tomé en cuenta los siguientes: que no
existia dificultades en la germinacion y las plantulas se adaptéban
a las condiciones artificiales de laboratorio.

@ La evaluacién se consider6 en los imprevistos técnicos,
mediante pruebas previas antes de someter las semillas y

plantulas a los tratamientos prefijados.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo es una investigacion aplicada por que se
utiliza informacién previa sobre germinacion de dicotiledéneas y
procesos morfogenéticos que son inherentes a todas las especies de
este grupo. Es investigacion basica de indagacion porque pretende
conocer sus procesos fisiolégicos en una especie nativa comestible
del Perq, desconocida en el ambito cientifico universitario.

A nivel local y nacional no se encuentra literatura especifica
sobre esta especie nativa, en razén a lo cual no existe un autor que
provea informacién inicial para poder relacionar y comparar los
respltados obtenidos sobre la germinacion y crecimiento inicial de
chicuro (Stangea henrici), puesto que la investigacién de Yangali

(1989) es incompleta y con escasos detalles.
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3.1. OBTENCION DEL MATERIAL BIOLOGICO.

En los tres lugares de colecciéon de las semillas, plantulas y
raices de chicuro que son (Chuychunka, Saywamarka vy
Waraqupata), se encontraron plantas en diferentes estados de

crecimiento y desarrollo (Ver fotos 13, 14,15 y16).

FOTO 13. Plantas madres o adultas de tres o mads afios, en las que se muestra el
proceso de brotamiento (izquierda). FOTO 14 y 15. Momento de floracion (centro).
FOTO 16. Desarrollo de las cabezuelas que producen semillas (derecha).

Algunas cabezuelas de chicuro se encontraban frescas, otras
en proceso de deshidrataciéon y algunas ya se habian secado en su
mismo habitat. El secado de las semillas al aire libre fue adecuado
para efectuar el venteado y obtener semilla pura y homogénea; esto
permiti6  seleccionar semillas con las mismas caracteristicas,
tarnano y forma. El almacenaje en frascos de vidrio fue apropiado

para conservar la calidad y el vigor de las semillas.
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3.2. ESTUDIO DE LA MORFOLOGIA Y OBTENCION DE DATOS

BASICOS DE LA SEMILLA DEL CHICURO.

A. Parte externa de la semilla.

La semilla de chicuro estid encerrada en un fruto de tipo
aquenio; esta semilla sexual presenta las siguientes caracteristicas:
a).- Es de forma arrifionada cuando es vista lateralmente y el
epidermo o tegumento es dufo y coriaceo.

b).- Presenta dos caras bien diferenciados; una es el lado ventral
que es de aspecto liso, con algunas arrugas pero no pronunciadas;
en la parte central existe una linea vertical con arrugas que a los
lados terminan en una protuberancia sobresalida bien
pronunciada, mientras que al costado del micrépilo es mas largo, y
hacia el apice es mas corto. La segunda cara es el lado dorsal o la
“espalda” de la semilla, donde se observa dos lineas verticales no
tan pronunciados, y entre estas dos lineas existen una linea
vertical con ramificaciones como si fuera una raiz principal con sus
raices secundarias en forma horizontal. Como caracferistica basica,
estas lineas son abultadas y coriaceas, con arrugas, unas son muy
alargadas, mientras que otras son muy cortas, colocadas en forma
alterna, que al final de su base terminan uniéndose con el
micrépilo, donde se observa un pedazo del pedunculo del fruto; en
los costados de la semilla se observa la mitad de estas

protuberancias pronunciadas en forma de raiz principal partida,
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con sus raices secundarias en forma vertical; la parte dorsal de la

semilla tiene la apariencia de una espalda de un sapo (Ver grdficos

04, 05 y foto 17).

AN LN e

{

GRAFICO 04. Caracteristicas externas de las semillas maduras del chicuro

c).- El tegumento del fruto es coriaceo, duro y de un color que
varia de negro a pardo oscuro, la parte dorsal (espalda) es aspera, y
las caras o la cara ventral son lisas, que a la vista se asemeja a

una tajada de sandia alargada de forma arrifionada.
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FOTO 17. Semillas seleccionadas del GRAFICO 05. Caracteristicas
chicuro (Stangea henrici) externas e internas de las semillas
maduras del chicuro

d).- Al entrar en contacto con el agua, las arrugas del tegumento
de la semilla se estiran y se ponen lisos en toda la capa externa de
la semilla, es decir se ablandan y al final se rompen por la parte del
micrépilo, permitiendo la salida de la radicula y observandose las
lineas horizontales bien estiradas de forma elipsoidal (redonda

alargada).

B. Parte interna de la semilla.

a).- Al corte transversal se nota dos capas de afuera hacia
adentro; la primera es una capa medio porosa, dura y coriaceo,
conformado por lineas abultadas horizontalmente de formas
irregulares (cubiertas de la semilla); la segunda capa es dura, con
una estructura fina homogénea, aproximadamente de 0.05 mm de

ancho; en conjunto las dos capas forman el tegumento y cumplen
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la funcién de mantener vivo al embrién frente a casos de estrés
externo y protegerld en forma efectiva de la deshidratacién.

b).- El embrion de la semilla de chicuro ocupa casi €l 95% del
area interna (Ver grdfico 06) y presentan un par de cotiledones.
c).- La radicula es notoria y el eje hipocotilico radicular presenta
una separacion entre el cotiledéon y. la radicula, que es de tamafio
reducido a comparacién de las hojas cotiledonales.

d).- Otra caracteristica muy notoria de los cotiledones es la
abertura o separacion entre las hojas cotiledonales, que llega desde
el apice hasta caéi cerca al eje hipocotilico radicular.

e).- Cuando se hace el corte longitudinal vemos al embrién de
gran tamano, a las hojas cotiledonales que son anchas y con una
curvatura leve. Al corte transversal notamos que una de las hojas
cotiledonales es mas grande a manera de media luna; el otro
cotiledén es de tamarno reducido, completando al otro cotiledén; en
medio de la semilla se nota un vacio a manera de gjo en (forma
elipsoidal que a los lados terminan en una punta), notandose

también la separacién de las hojas cotiledonales (Ver grdfico 06).

-57-



Espacio entre
cotiledones

Espacio entre cotiledon
y corteza

Endosperma
reducido

Cotiledones

Corteza de la
semilla

Cubiertade la
semilla

GRAFICO 06. Corte periclinal y anticlinal para mostrar las partes y estructuras
internas de la semilla del chicuro (Stangea henrici).

JJ-- El endospermo es reducido y esta ubicado en la parte central
de la semilla, en razén a lo cual, los nutrientes para alimento se
hallan casi integramente en el embrion y en los cotiledones, que es
notorio por su gran tamano.
g).- Cuando la semilla absorbe agua, el pequeno endospermo
manifiesta una consistencia gelatinosa; mientras esta seco tiene la
apariencia de una costra.
C. Peso de 1000 semillas.

En el Cuadro 05 se expone los pesos parciales de cuatro
muestras de semillas de chicuro, las que permitieron obtener un
peso promedio aproximado de 1000 semillas en estado de madurez

de cosecha y con 14% de humedad, aproximadamente.
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- CUADRO 05. Numero de réplicas y peso de 1000 semillas.

N° de réplicas N° de semillas Peso en gramos
1 100 0.160
2 100 0.158
3 100 0.166
4 100 0.157
Peso de 1000 Semillas 1.6025

A partir de este resultado puede deducirse que las semillas
de chicuro son muy pequefias y que cada una pesa
aproximadamente entre 1.57 y 1.66 miligramos. En razén a este
pequenio tamafio las inflorescencias producen una enorme
cantidad de semillas, de modo que por lo menos algunas de ellas
puedan producir nuevas plantas, puesto qué muchas de ellas
sirven de alimento para pequenos habitantes del suelo y muchas
otras se pierden por inclemencias del medio ambiente, en el
ecosistema natural (Ver grdfico 07)

D. Tamaiio de la semilla de chicuro.

Sobre la base de la medicion en 50 semillas, la longitud promedio
es de 2.3 mm (rango de 1.8 a 2.7 mm) y el ancho promedio es de
1.3 mm, (rango de 1.0 a 1.7 mm), informacién que se muestra en

el Cuadro 06.
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LLUVIA DE
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Semillas muertas

= _ﬁ_>
Semillas arrastradas

por escorrentia de
lluvias, vientos y
quemadas por fuerte
insolacion de los
rayos solares.
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Semillas depredadas por
coledpteros y  otros
insectos.

LEYENDA.:
. = Semillas con latencia.
O = Semillas genminadas.

Semillas incorporadas

(g = Plantulas muertas,

= Semillas muertas durante la nascencia.

= Plantas adultas y plantulas.

—— ]

GRAFICO 07. Ciclo esquematico de la dispersion y pérdidas de semillas del chicuro (Stangea henrici), en el ecosistema

natural.

- 60 -



CUADRO 06. Medidas de largo y ancho en (mm), de la semilla del

chicuro.
N°de | Medidas en (mm.) N° de Medidas en
(mm.)
muestra. muestra.
Largo| Ancho Largo | Ancho
1 2.6 1.3 26 2.1 1.2
2 2.4 1.2 27 2.4 1.0
3 2.3 1.3 28 2.5 1.2
4 24 1.4 29 2.5 1.3
5 25 1.2 30 2.0 1.1
6 2.2 1.7 31 2.3 1.2
7 2.5 1.7 32 2.5 1.2
8 2.4 1.2 33 2.0 1.3
9 2.3 1.7 34 1.8 1.1
10 2.2 1.3 35 2.7 1.3
11 2.3 1.5 36 2.5 1.4
12 2.0 1.5 37 2.0 1.3
13 2.3 1.5 38 2.2 1.1
14 2.5 1.3 39 2.1 1.5
15 2.0 1.3 40 2.5 1.5
16 2.6 14 41 2.1 1.4
17 2.5 1.5 42 2.3 1.3
18 1.9 1.1 43 2.5 1.4
19 25 1.1 44 2.4 1.0
20 2.2 1.2 45 2.2 1.4
21 2.1 1.1 46 2.4 1.1
22 2.0 1.1 47 2.7 1.1
23 2.3 1.1 48 2.1 1.1
24 2.3 1.4 49 2.0 1.2
25 2.3 1.4 50 2.0 1.3
Numero de Sumatoria total y promedio en {(mm.)
muestra Largo ( mm. ) Ancho ( mm.)
50 1144 64.5
PROMEDIO 2.3 1.3
1.8 1.0
RANGO 2.7 1.7
DESVIACION
ESTANDAR 0.244 0.175
LIMITEDE |LI 2.198 1.240
CONFIANZA | s 2.338 1.339
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3.3. ENSAYOS DEFINITIVOS DE LA GERMINACION.

Sobre la base de los resultados de las pruebas previas de

germinacién en placas Petri (Ver cuadro

chicuro en los sustratos preparados con

07), se colocéd semillas de

sus propios suelos de las

dos zonas seleccionadas, donde en la arena fina resulté apropiada

por la gran aptitud de germinacién de las semillas del chicuro y de

su gran vigor, a temperaturas de laboratorio, los suelos se regbé con

agua de cafio, pues crecieron favorablemente durante el periodo de

observacion a nivel de laboratorio. Tuvo

mucha influencia la gran

cantidad de materia organica en el suelo (Ver anexo 07). Dichos

resultados de estas pruebas de germinacién se muestran en el

cuadro 08.

CUADRO O07. Pruebas de germinaciéon en placas de Petri a
diferentes temperaturas y en diferentes ambientes.

AL MEDIO AMBIENTE

REFRIGERADORA
FECHAS DE

Zonaoscura (T° | Segundo piso (T°
OBSERVACION 4.55°C) 6.55°C)

Tapado la parte
externa con bolsa Libre sin tapar
negra

28/12/2000|Seleccion y instalacion para pruebas de germi

nacion eer-Iacas Petri (12 semillas x placa)

02/01/2001

06/01/01

09/01/01

*11/01/01

12/01/01

13/01/01

15/01/01

16/01/01

18/01/01

19/01/01

20/01/01

22/01/01

23/01/01

26/01/01

29/01/01

30/01/01

N2> {O]|=IN|O|O|C|=2|0[0]|=IN|O|O|O
M= =0 (= (=) (=l (=] ) (= (=1 e [ =] (=1 =]

TOTAL

-
(=)
-2
Py

(A5 el[=l[=][=][=] =] d DX (=] (=] [=]l[=][=]}{=][=][=]
[ E =l =I LN B (=1 (=] bl End (=l [l [} [ =) [ =] [=] (=]

%

[
[44]

83.33 91.67

* Inicio a germinar a los 15 dias después de la instalacion en placas de petri.
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FECHAS ARENA TOCCTO CHUYCHUNKA GERMINADAS LOS 360
SEMILLAS
OBSERVADAS| o 4 A2 T.1 T.2 CH. 1 cH.2 |[semwias| M 2: PUESTAS,
08/01/01 Instalacion de las 360 semillas en total, para las pruebas de germinacién. 0 0 0
18/01/01 1 1 0 1 0 0 3 10 0.83
19/01/01 2 0 2 1 1 0 6 11 167
20/01/01 7 3 0 1 0 2 13 12 o
22/01/01 10 7 1 3 2 1 24 14
23/01/01 5 6 2 4 1 1 19 15
24/01/01 1 3 1 4 2 2 13 16
25/01/2001.SPT. 12 12 2 3 3 2
26/01/01 14 19 A 9 4 0 56 18
27/01/01 2 5 3 3 4 2 19 19
28/01/2001.SPT. 4 4 3 1 0 0
29/01/01 6 5 3 3 3 2 22 21
30/01/01 5 2 0 2 0 1 10 22 2.78
31/01/01 1 0 0 0 0 0 1 23 0.28
06/02/2001. SPT 9 5 0 0 5 0
TOTAL 54 51 20 31 19 1 186
PORCENTAJE 90 85 33.33 51.67 31.67 18.33
PROMEDIO 52,5 25.5 15
N° DE PLANTULAS TOTAL EXTRAIDOS
EXTRAIDAS 25 21 5 4 8 2 65

* Plantulas que fueron extraidos y transplantados en las macetas para realizar pruebas de crecimiento y desarrollo.

CUADRO O08. Prueba de germinacion de las semillas de chicuro, utilizando tres clases de sustratos con
dos repeticiones cada uno de ellos.
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Las semillas iniciaron a germinar a los 10 dias en las arenas
'y en un suelo de Toccto; se logré6 mayor porcentaje de germinaciéon
a los 18 dias en las dos arenas, en los dos suelos de Toccto y uno
en el suelo de Chuychunka; los rangos de germinacién estuvieron
entre 10 y 23 dias, pero se observé mayor germinacién entre 12 a
21 dias, lo cual coincide con lo que dice Peretti.

De acuerdo a esta evaluacion, la mayor germinacién se logré
en la arena fina con un rango entre 51 y 54 semillas de un total de
60; aun cuando los suelos de Toccto y Chuychunka parecerian
apropiados para la germinacion de las semillas, las cantidades de
germinacion resultaron bastante bajos, considerando que la
semilla de chicuro tiene buen poder germinativo; en Toccto vari6
entre 20 y 31 semillas germinadas, en Chuychunka entre 11 y 19;
de este modo, los porcentajes de gerrninacién fuéron de 85 a 90%
para la arena, 33.33 a 51.67% para Toccto y 18 a 31.67% para
Chuychunka. Estas diferencias pueden deberse a que la afena
permitié superficie suave para la germinaciéon, mientras que los
suelos de Toccto y Chuychunka resultaron mas compactos
impidiendo emergencia de las plantitas; este resultado se asemeja
a lo que acontece en la realidad, cuando las semillas se
desprenden de las inflorescencias y caen en pequefias grietas del

suelo donde facilmente pueden germinar, mientras que aquellas
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que caen en grietas profundas, no llegan a salir debido a su

tamano de la semilla.

3.4. OBSERVACIONES DE LA GERMINACION DE LA SEMILLA
DE CHICURO.
A, Germinacién de la semilla de chicuro en placas Petri.
Después de 15 dias de la instalacién, en promedio, se
observé la ruptura de la testa de la semilla (en placas Petri);
enseguida aparece la radicula y a medida que va creciendo tiende a
encurvarse; posteriormente cerca de la parte apical de la radicula
aparece una mancha a manera de una costra o capucha; en corto
tiempo ocurre un crecimiento acelerado de lé radicula y después de
unos tres o cuatro dias sobre su superficie aparecen los primeros
pelos absorbentes; el color de esta zona es blanquecina, mientras
que la parte qﬁe corresponde al tallo hipocotilico es dé color verde,

para ello debe tener las condiciones ambientales que se indican en

el Grafico 08, 11y 12.
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Los obstaculos puestos
por factores ambientales
deben ser removidos o
superados.

Algunas semillas pasan \\\\\‘Q\\
sin obstaculos por este "\,j\\.\\\}{)‘ “
camino, siempre y cuando AAANRNRN
tengan una  provision AN \\\

Una temperatura

</)5 elevada y exceso

adecuada de agua y 3
oxigeno en el aire
de humedad puede

hacer regresar a la
ONEIUY i
By semilla.

La temperatura baja da el
“empujén” para subir.

GRAFICO 08. Condiciones para la germinacion y el camino que debe seguir
una semilla de chicuro ( Stangea henrici_ ), antes de ser una
plantula.-Fuente: elaboracion propio del Autor.

Por su parte, la cubierta seminal cubre las hojas
cotelidonales hasta que dichas hojas salgan totalmente dejando en
libertad a las cubiertas. Es caracteristico que la plantula crezca
inicialmente formando una asa o cayado, como en otras especies
de dicotiledoneas, antes de que emerjan los cotilcdones y se
expongan a la luz. Al final, cuando se cae la cubierta seminal, se
comprueba que la hoja cotiledonal interna es mas corta, mientrasv
la hoja cotiledonal que esta por encima o externa a la curvatura es

mas grande en longitud. (Ver foto 19 y grdaficos 16 y 17).

- 66 -



FOTOS 18y 19. Germinacion de semillas en placas de Petri puestas al medio ambiente
en el laboratorio (a la izquierda); después de 15 dias semillas
germinadas con sus cubiertas hacia fuera (a la derechay).

a).- Los sustratos permitieron que las semillas absorban
rapidamente, luego se hidraten las cubiertas seminales para que
aparezca la radicula y que en uno o dias surja el epicétilo. Segiin
estas caracteristicas, la germinacion es epigea (Ver grdfico 16),
es decir el vastago sale al exterior en forma de asa con los
cotiledones levantados y con las cubiertas seminales adheridas lo
cual concuerda con el planteamiento de Cruz (1965) y Matons
(1939).

En razoén a que el endospermo es reducido, el suministro de
alimento que nutre la plantula procede de los cotiledones. Después
de nacida la radicula, el epicétilo se alarga y se arquea. El apice de
este arco es la primera parte de la plantula que aparece sobre el
suelo. Para emerger del suclo, los cotiledones no son empujados

por el hipocétilo, sino que al crecer el tallo del epicétilo tira de
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ellos, evitandose el dafio al apice vegetativo. Este sistema de la
curvatura y cayado del epicétilo es uno de los mecanismos
protectores del ¢picétilo, comun durante la germinacién de las
semillas. El talluelo del epicétilo es semihueco, soldado por los
bordes, de modo que desde el interior la plimula inicia su
crecimiento a partir de la unién de la raiz y el talluelo que crece
lentamente. La primera hoja emerge a través de una rotura
longitudinal del talluelo de epicétilo, aspecto muy diferente a otras
'dicotiledc‘)neas cuyo apice surge de la parte central de los
cotiledones. |

Los cotiledones carnosos del chicuro se vuelven verdes al ser
expuestos a la luz, pero trabajan muy poco fotosintetizando,
puesto que en poco tiempo se marchitan cuando ha emergido la
primera hoja y se desprenden después de haber ejercido una
funcién durante un corto tiempo. El crecimiento de la radicula se
caracteriza porqﬁe primero se alarga, luego aparecén los ’pelos

absorbentes y posteriormente aparecen las raices secundarias.

B. Mediciones de las semillas gérminédas.

En el cuadro 09 y grdficos 09 y 10, se presenta las medidas
de largo y ancho de las semillas germinadas, que se realiz6 a los 16
dias de permanencia en las placas petri, con la finalidad de

analizar el crecimiento inicial de la plantula.
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Segin estas mediciones, después de 18 dias de evaluacion,
las semillas mostraron uﬁ aumento de turgencia y de incremento
celular permitiendo que sus dimensiones promedio al momento de
la germinacion o emergencia de la radicula, expresaron una
longitud de 7.27 mm y un ancho de 2.12 mm. Los limites
calculados para estas dos mediciones estuvieron entre 3.97 y

10.57 mm para la longitud y entre 1.73 y 2.51 mm para el ancho.
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Fechade | N Medidas de Nimero de muestras en placas de petri
mediciones | Dias largoy ancho L )'( Sd LI LS
en (mm.) 1 2 3 4 § 6
Largo. 23 23 0.7 08 6.1 153 | 08958 | 011 29
121012001 [ 16
Ancho. 1 09 08 07 0 34 085 | 01291 | 065 106
- Largo. 6.5 5 3 21 22 07 201 33 | 20753 | 147 5.53
19/01/2001
23 Ancho. 15 1.2 13 13 11 09 13 122 | 0.216 1 146
2001001 Largo. 15 83 5.1 41 23 15 258 430 | 179 | 201 6.59
2% Ancho. 1.7 13 14 14 12 11 8.1 135 | 02066 | 1.08 152
28012001 Largo. 10 1 85 6 42 35 3.2 603 | 2123 36 8.46
30 Ancho. 18 14 16 1.7 16 13 94 157 | 01862 | 1.38 1.7
' Largo. 128 8.7 6.2 6.8 5.1 4 436 1.2 3143 397 1057
000120011 34
: Ancho. 25 24 21 23 19 15 127 212 031 1.73 251

CUADRO 09. Pruebas de germinacién con 6 repeticiones en placas de Petri y mediciones del vastago (largo y ancho)
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GRAFICO 09. Medidas del crecimiento de la longitud en (mm), de la germinacién de las semillas del chicuro instaladas en
placas de Petri.
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GRAFICO 10. Medidas de crecimiento (ancho en mm), de la germinacion de las semillas del chicuro, instaladas en placas Petri.
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C. Graficos y fotografias del proceso de germinacion.
Durante las observaciones de germinaciéon y crecimiento de

las plantulas de chicuro se efectuaron dibujos y se tomaron vistas

fotograficas de los principales aspectos de estos procesos que se

muestran en las fotografia 21 y en los grdficos 11 y 12.

L Y ) ’ {

Y N A
¢ . ’\ |
¢ * h' .. )
s ) . \yq * ( ' :

FOTO 20. Semillas de chicuro intactas, antes de la germinacion. FOTO 21.
Semillas germinadas de chicuro mostrando los cotiledones y radicula.

GRAFICOS 11 y 12. Caracteristicas iniciales de la germinacion de la semilla del
chicuro mostrandose la forma de salida de la radicula (izquierda) y del desprendimiento
de la cubierta de la semilla para liberar los cotiledones (derecha).
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Estas fotografias y dibujos muestran que el chicuro es una
especie dicotiledénea tipica con un proceso de germinaciéon
caracteristico de esta familia que se expresa como epigea; sin
embargo, es notable la vigorosidad de la radicula que constituye
poco mas del 50% del volumen inicial de la semilla al germinar. Sin
embargo, después de una o dos semanas, los cotiledones
adquieren gran tamano, mientras que la raiz ha adquirido un

tamano semejante al de los cotiledones.

3.5. ESTUDIO DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTULAS DE

'CHICURO.

Sobre la base de las semillas gefminadas y utilizando las
plantulas obtenidas en cada fecha (cuadro 08), se instalaron
macetas para el transplante correspondiente; dicho transplante de
semillas recién germinadas abastecié de informacién para efectuar
el analisis del proceso inicial del crecimiento que se presenta en el
Anexo 08 histogramas, fotografias, figuras y esquemas ontogénicos

de la germinacion y el crecimiento de las plantulas.

A. Evaluacion del incremento de longitud del vastago y de
la raiz del chicuro en tres sustratos de crecimiento.
En el cuadro 10 y grafico 13 se muestran las longitudes de la
parte aérea y raiz de la plantula del chicuro efectuadas en tres

oportunidades para definir los primeros estadios de este evento
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inicial del crecimiento, como se planteé en los objetivos de la
investigaciéon. Durante la prueba de crecimiento realizado en tres
sustratos, se determiné que solamente la arena fina del rio facilité
el establecimiento y mantenimiento de la plantula; en el sustrato
de arena, la longitud de la raiz tuvo un rango de 17.16 a 19.85 mm
y el vastago de 15.65 a 18.84 mm; en el suelo de Toccto el rango
de la raiz fﬁe de 9.44 a 12.33 mm de longitud y. del vastago dé
7.17 a 9.28 mm de longitud; en Chuychunka la raiz estuvo entre
8.17 y 16.00 mm de longitud y el vastago entre 5.33 a 12.09 mm
de longitud. En los suelos dé Toccto y Chuychunka sobrevivieron
muy pocas plantas; estas diferencias pudieron deberse a que en
condiciones naturales solamente las plantulas que llegan a
terrenos menos compactos prosperan mejor y llegan a establecerse
y crecer; en este sentido, a pesar de que una planta llega a
producir gran cantidad de semillas, no todas llegan a producir
plantas, es decir muchas semillas germinan pero no se establecen

adecuadamente o se pierden. (Ver grafico 07).
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GRAFICO 13. Caracteristicas de la morfologia general de Ila plantula del

chicuro; relaciones entre vdstago e hipocétilo, cotiledones, raiz primaria, raices
secundarias y raicillas.
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GRAFICO 14. Corte transversal del talluelo y radicula de la plantula del chicuro

(parte superior). Detalles de cotiledones envolventes y forma de emergencia de primera
hoja por rotura longitudinal de la base del talluelo (parte inferior).

En el grafico 11 y 12 se muestra las principales
caracteristicas de la morfologia inicial de la plantula después de 10
dias de la germinacion de la semilla. En la parte izquierda, la
plantula emergida atin con la cubierta de la semilla y después con

los cotiledones libres, mostrando luego el crecimiento inicial de la
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raiz. En la parte de la derecha, las plantulas muestran un mayor
desarrollo radicular (raicillas secundarias). La caracteristica
importante es que la raiz comienza a temprana edad a crecer de
modo significativo para lograr establecerse bien en el terreno e
iniciar la acumulacién de nutrientes en su raiz de reserva.

En el grdfico 14, al realizar el corte transversal en la base del
talluelo se muestra la primera hoja envuelta por las paredes del
talluelo (parte inferidr). El corte transversal del talluelo cerca de los
cotiledones sélo muestra una hendidura que es prolongacién de las
paredes del. talluelo que envuelve a la primera hoja. De acuerdo a
este hecho, la parte extrema del talluelo no presenta una yema
terminal, como ocurre frecuentemente en las dicotiledoneas; en
este caso, la yema terminal se halla oculta y protegida en el interior

del talluelo.
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LONGITUDES ( mm ) DEL VASTAGO (V) Y LA RAIZ (R) CON DOS REPETICIONES, EN TRES SUSTRATOS DE CRECIMIENTO
OBSERVACIONES N° DE ARENA TOCCTO CHUYCHUNKA
MUESTRAS. A1 A.2 T.1 T.2 CH. 1 CH. 2
v R R R v ]
1 17 25 23 18| 23 29 16 19| 21.5 28 18 27
2 7] 19 17.5) 14 13] 19 14 23 15 20 14] 22
3 6} 18 18 15 10.5 16 12 18
4 20 22 10, 12
5 14 12 12 115
PRIMERA (después [ 10| 17.5 16 12
de 1§ dias de la >
siembra) 19 18 5 15,
8 8.5 14| 9 12
9 14 13| 10 15
10 14 15 15 13
" 15| 14| 12 10|
12 15| 14.5) 23] 31
TOTAL 159.5 202 170.5 178.5 36 48] 40.5 58 48.5 66] 32 49
PROMEDIO 13.29 16.83 14,21 14.88} 18 24 13.5 19.33] 16.17| 22| 16 24.5
455 3.86 5.55 5.51 7.07 7.07 278 3.51 4.86 5.20] 2.83 3.54
1 19 24.5 14.5) 20 10 14} 8| 9
SEGUNDA (alos 2 20.5 18 17, 20 9.5 12
19 dias de la 3 20 23 17 18 10 13
primera )
4 21 28 16.5) 14
TOTAL 80.5 93.5| 65 .72 29.5| 39 8 9|
PROMEDIO 20.13 23.38 16.25 18.00 9.83| 13 8| 9|
0.85 4,15 1.19 2,83 0.29 1.0
1 22 35 18 26 18.5) 28
2 23 22 15 19 25 26
3 27 10] 17| 15 24 26
5 4 28| 26| 17.5 16 15 25
i yers I 2 0 s 7 =
6 20| 13
7 22 23
8 24 10
9 21 16
TOTAL 208 174 82.5 93 100.5 130
PROMEDIO 23.1 19.33 16.50 18.60) 20.1 26
2.76 8.19 1.41 4.39 4.25 1.22
PROMEDIO GENERAL 18.84} 19.85| 16.66 17.16] 9.28) 12.33 7.7 9.44) 12.09] 16.00} 6.33] 8.17

CUADRO 10. Lonaitud del vastaqo v de la raiz de plantulas del chicuro obtenidas en tres sustratos de crecimiento

*Después de medirse el tamafio del vastago y la raiz, las plantulas extraidas se trasplantaron en macetas para las pruebas de crecimiento y desarrolio.
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HISTOGRAMA DE RELACION ENTRE EL VASTAGO Y RAIZ, ASI MISMO EL PROMEDIO DE LOS SEIS MUESTRAS
50
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2 ] N | .
- 20 = "L H
8 .
5 15 "
< 1
¥
10 ; i -
s i z -
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1. 2 ke 1 d B 2
aLv (mm.) 13,29 14,21 18 13,5 18,17 16
aLR m.) 16,83 14,88 24 19,33 2 245
ALV (mm.) 20,13 18,25 9,83 8 0 [
LR (mm)) 23,38 18 13 ] 0 0
aLyv (mm.) 23,11 16.5 0 0 20,1 0
DLR (mm.) 19,33 188 0 20 [
WLPV (mm.) 4142 35,98 22,92 17,5 28,22 18
BLPR(mm) | 4865 39,08 TIPE8.BE sUBTRARS.E3 as 245

GRAFICO 15. Crecimiento de la longitud de vastago y raiz en (mm), de la germinacion de las
semillas del chicuro instaladas en las tres clases de sustratos.
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CUADRO 11. Medidas de longitud, ancho y peso del hipocétilo del
chicuro.

. ., Principales parametros estadisticos
Cantidad de raices
Largo (cm). Ancho (cm). Peso (gr).
1875.2 499.3 3073.33
N 295
6.35661017 1.69254237 10.4180678
Promedios 6.36 cm. 1.69 cm. 10.42 gr.
Rangos 25-105 0.5-40 1.95-97.5¢r.
Desviacio6n estandar 1.507 cm. 0.645 cm. 7.768 gr.
Limites de confianza 6.18 -6.53 cm. 1.62 -1.77 cm. 9.53-113gr.

Sobre la base de 295 mediciones de raices maduras de las
cuales se obtuvo el material biolégico (semillas), cuyas edades
variaron entre 3 y S afos, se determiné que la longitud promedio
es de 6.36 cm, el ancho 1.69 cm y el peso de 10.42 gr. En cuanto
al tamano de las raices, se ha determinado que la longitud depende
de la edad de la raiz al momento de la cosecha; el grosor es una
variable que depende del tamarfio de la planta y de las condiciones
nutricionales del suelo. Por su parte, el peso esta en funcion del
tamano de la raiz y de su estado de turgencia al momento de la
cosecha.

Otros parametros que muestran la variabilidad del tamano
de las raices evaluadas son el rango y los limites de confianza para
cada promedio. En razén a la amplia diversidad de tamarios
analizados, los rangos resultaron bastante extremos, siendo los

valores de peso que muestran el mayor rango (1.95 — 97.5 gr). Se
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han incluido los limites de confianza a fin de dar una aproximacién
de las posibilidades de encontrar promedios que sirvan para
posteriores estudios con el chicuro.

B. Fotografias y dibujos de los procesos biologicos de la

germinacion y el crecimiento de las plantulas de

chicuro.

FOTO 22. (grupo de la derecha) plantulas de semillas recién germinadas;
FOTO 23. (grupo del centro) pldntulas con cotiledones expandidos y buen crecimiento
radicular; FOTO 24. (grupo de la izquierda) plantulas de chicuro con primera hoja
emergida o emergiendo.

FOTO 25. (izquierda) plantulas de un afio de edad mostrando la raiz de reserva

desarrollada y dos o tres primeras hojas;, FOTO 26. (derecha) plantas de dos o tres
afios mostrando raices con mayor desarrollo y emergencia de nuevas hojas de la
temporada.

-82-



De las observaciones efectuadas durante el experimento y en
base a las fotografias 22, 23 y 24 se puede indicar que el
crecimiento de la raiz es acelerada, una vez que la pequefia
plantula ha sido transplantada al suelo; al mismo tiempo se noté
un incremento significativo de la longitud del talluelo, en tanto que
los cotiledones experimentaron un crecimiento lento, logrando un
mayor engrosamiento. Pocos dias después que se ha establecido
bien la plantula en el suelo, tiene lugar la rotura longitudinal del
talluelo para que emerja la primera hoja formando una curvatura
visible. Es por ello que durante el primer afio de vida, la pequeinia
plantula se organiza para establecer una buena longitud de su raiz
y por lo menos dos o tres y hasta cuatro primeras hojas, que
garanticen una buena fotosintesis que acumule reservas
necesarias para que pueda sobrevivir hasta la proxima camparna
lluviosa.

En la fotografia 25 se muestran plantas de un afio de edad
para confirmar que el trabajo del primer afio permite lograr una
plantita con reserva suficiente en la raiz, ademas de Ila
organizaciéon de yemas terminales o apicales en la parte superior
de la raiz de reserva que facilitarén un nuevo rebrote en la

siguiente camparfia para seguir engrosando la raiz.
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A, B, C y D (etapas de
germinacion de la semilla).

E (curvatura del talluelo o
cayado que emerge).

F, G y H (salida del véastago).
I (extension de cotiledones).

J y K (fisura longitudinal y
emergencia de primera hoja).
L (extensién de primera hoja
y cotiledones marchitos).

GRAFICO 16. Etapas sucesivas de los cambios morfolégicos durante el proceso de
germinacion y el crecimiento y desarrollo de la plantula de chicuro (Stangea henrici) en
condiciones de laboratorio.

-84 -



En la fotografia 26 se exponen plantas de dos o tres afios de
edad a fin de compararlas con las plantulas de recién formadas
antes del primer afio; esta comparacion justifica la hipotesis de que
el chicuro es una planté de crecimiento indefinido, que en forma
natural entre 3 y S afios llega a formar una raiz de buen tamano
para el consumo.

En el grdfico 17 se ha resumido las etapas completas de las
dos fases iniciales del crecimiento del chicuro: la germinacion de la
semilla y la formacién de la plantula. En este proceso integrado se
muestra didacticamente que los cambios morfolégicos son
comunes a todas las dicotiledéneas, excepto la forma de aparicion
de la primera hoja y que los cotiledones no forman parte del
extremo de un talluelo con una yema terminal, coino es normal en
las plantulas de las dicotiledéneas. Sin embargo, después de esta
primera hoja, las subsecuentes hojas siguen la fnisma tendencia

que en cualquier planta dicotiledénea.
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GRAFICO 17. Morfograma de las transformaciones que tienen lugar desde la germinacion de la semilla del chicuro hasta la
Jormacion de la plantula (cambios sucesivos del embrion desde el momento de la germinacicn, la emergencia y el establecimiento de la
pldantula en el suelo, mostrandose relaciones de tamario entre el vdstago y la raiz).
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CUADRO SINOPTICO 02: Fase reproductiva de la planta del chicuro.
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GRAFICO 18. Planta madre de aproximadamente de 5 afios, con raiz muy desarrollada
y gran ntumero de inflorescencias en el follaje, previo a la formacion de semillas en
condiciones de campo.

En el Grdfico 17 se muestra transversalmente la secuencia
de transformaciones que ocurren en el chicuro desde la
germinacion de la semilla hasta el establecimiento de la plantula.
En las figuras se ha considerado las relaciones de tamario entre los
diversos 6rganos de la pequeinia planta y las formas que tiene cada
uno de ellos, con la finalidad de complementar a los grdficos 16 y
17, por constituir estos esquemas un aporte inédito para la

literatura sobre el chicuro en nuestro medio. Puede observarse que

las transformaciones secuentes constituyen una modificacion
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sustancial de las funciones del vastago y del embrién; en este
sentido, el talluelo de los cotiledones forma un tubo protector de la
primera hoja y en general del meristemo foliar. De ese modo, los
cotiledones cumplen la funcién formal de iniciar el primer trabajo
de fotosintesis para nutrir el meristemo foliar que crecera y se
desarrollara en poco tiempo para formar la primera hoja y las
siguientes.

En el Cuadro sindptico 01 se ha representado las etapas de
cambios estructurales de la planta de chicuro que se producen
entre el primer y tercer afio de crecimiento. Estas fases o etapas de
cambios se describen cualitativamente por periodos de tiempo que
comprenden meses de observacion. De este modo, durante el
primer afno las semillas que se desprendieron de las inflorescencias
de las plantas madres, inician su germinacion entre diciembre y
enero de cada ano, para que entre febrero y abril crezcan las
plantulas qué se van establecer formando hipocétilos delgados que
subsistiran en dormancia entre junio y setiembre del mismo ano
para que comiencen a brotar entre setiembre y diciembre y formar
una nueva planta. Luego la planta del segundo aifio termina su
crecimiento y desarrollo en agosto del siguiente afio al entrar los
hipocétilos en dormancia hasta setiembre. La planta del tercer afo

comienza con el brotamiento de los hipocétilos del segundo ano
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que permanecieron bajo tierra. Este proceso se volvera a repetir
durante el cuarto afio.

La diferencia entre las plantas de diferentes edades esta en
el tamarno de las raices. Se ha determinado que con cada afo de
crecimiento, la raiz de reserva o hipocétilo se engrosa adquiriendo
mayor cantidad dé parénquima de reserva, al mismo ﬁempo que
aumenta el contenido de nutrientes. De acuerdo a su biologia, los
primeros afos de cfecimiento del chicuro van preparando a la
planta para que comience a formar inflorescencias a partir del
tercer y cuarto anos.

En el Cuadro sindptico 02 se incluye con detalle la evolﬁcién
del proceso de floracién y liberacién de las semillas en plantas de 4
y 5 afios de edad. Segiin las observaciones, las plantas de estas
edades pueden expresar tres floraciones sucesivas, que comienzan
a fines de diciembre del tercer afo y terminan en mayo del cuarto
ano, solamente la primera y segunda floracion llegan a producir
semillas, puesto que la tercera es tardia y con pocas probabilidades
de producir semillas viables, debido a la falta de lluvia entre abril y
mayo, ademas de la incidencia de las primeras heladas. Este
modelo o patréon de comportamiento se vuelve a repetir para las
plantas delb quinto afio, puesto que los hipocétilos continuaran
sumergidos en el suelo pemianeciendo en dormancia hasta que con

la nueva temporada de lluvias iniciaran un nuevo brotamiento.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

De las condiciones de campo y laboratorio, en las que se condujo el
bresente trabajo de investigacién se extrajq las siguienfes
conclusiones :

1. La semilla del chicuro es de forma alargada arrifionada, con
tegumento duro y coriaceo; posee dos caras lisas, una cara
plegada y aspera. Su color varia de negro a pardo oscuro.

2. La longitud promedio de la semilla es 2.3 mm; €l ahcho de 1.3
mm., con un peso entre 1.57 a 1.66 miligramos.

3. La semilla no posee endospermo; los cotiledones ocupan casi el
90% del volumen total de la semilla.

4. El peso de 1000 semillas es de 1.6025 gr.; e_l porceritaje de

germinacion varia entre 85 y 90%.
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10.

La germinacién de semillas se produjo a los 10 dias; el mayor
porcentaje de germinacion se alcanz6 a los 18 dias. El rango de
germinacién estuvo entre 10 y 23 dias. |

Mayor porcentaje de germinacién se logré en arena fina (85 a
90%); en Toccto vari6 de 33.33 a 51.67%, en Chuychunka
entre 18 y 31.67%.

La germinacion del chicuro es epigea; el vastago .sale al exferior
en forma de asa con los cotiiedones levantados y con las
cubiertas seminales adheridas.

En arena del rio la rafz tuvo un rango de longitud entre 17.16 y
19.85 mm; el vastago entre 15.65 y 18.84 mm; en suelo de
Toccto -van’c‘)' entre 9.44 y 12.33 mm y el vastago entre 7..17 y
9.28 mm; én Chuychunka la raiz varié entre 8.17 y 16.00 mm
y el vastago entre 5.33 y 12.09 mm.

El talluelo del epicétilo es semihueco, soldado por los bordes; la
plimula inicia su crecimiento desde el interior del talluelo a
partir de la unién con la raiz.

La primera hoja emerge a través de una rotura longitudinal del

talluelo de epicétilo.
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4.2. RECOMENDACIONES

— Realizar estudios de produccién a nivel del campo para evaluar
el rendimiento de hipocotilos y la produccién de semillas.

— Estudiar la biologia floral con ﬁneé de produccién de semillas.

— Fomentar el uso alimenticio y medicinal del chicuro.

— Promover la preservaci()n In situ del chicuro y la recuperaciéri
de areas relicto.

- Investigar la etnobotanica del chicuro.
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RESUMEN

Semillas de chicuro (Stangea henrici) - procedentes de
Chuychunka a (4280 msnm), Saywamarca (4170 msnm) y
Waraqupata (4010 msnm),. comunidades del distrito de Huancapi -
en la Provincia Fajardo, fueron utilizadas para estudiar la
morfologia de la semilla, su germinacién y el crecimiento inicial de
la plantula en condiciones controladas de laboratoﬁo. La
metodologia aplicada détermin() la semilla de chicuro es un fruto
aquenio, alargado y arrifionado, con tegumento duro y coriaceo;
posee dos caras lisas y una cara plegada y aspera; el color varia de
negro a pardo oscuro. La longitud promedio de la semilla es‘ de 2.3
mm. y el ancho de 1.3 mm. El peso de 1000 semillas es de 1.6025
gr. el porcentaje de germinaciéon entre 85 a 90%; su valor de uso
es de 79.2%; la densidad de siembra es variable entre 0.60 y 7.12
Kg./ha. La semilla no posee endospermo; el embriéon es grande y
ocupa casi el 90% ael espacio total.

La germinacién se inici6é a los 10 dias y el mayor porcentaje se
registré a los 18 dias; el rango de germinacién estuvo entre 10 y 23
dias; la mayor germinaciéon se logré en la arena fina con un
porcentaje de 85 a 90%, de un total de 60 semillas instaladas. La
germinacion es epigea; la primera hoja emerge a través de una

rotura longitudinal del talluelo de epicétilo. Los cotiledones son
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carnosos y se vuelven verdes al ser expuestos a la luz; en pocos
dias se marchitan cuando ha emergido la primera hoja verdadera.
La longitud de la raiz varié entre 8.17 y 19.85 mm; la longitud del
vastago vari6é entre 5.33 y 18.84 mm, medidas que dependen del
tipo de sustrato para la geﬁninacién.

Pos sus caracteristicas botanicas, el chicuro es una planta de
crecimiento indefinido, que en condiciones naturales requiere entre
3 y S afios para formar una raiz para consumo; durante los
primeros aflos de crecimiento, la planta se condiciona
fisiologicamente para formar inflorescencias a partir del tercer y
cuarto anos; la liberacién de las semillas se produce en plantas.de

4 y 5 afios de edad.

-96-



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

10.-

ALVAREZ. S, J. 1979. Diccionario Rioduero - Botanica
ediciones Rioduero de EDICA y S.A. Madrid.

ALDAVE. P, A. y MOSTACERO. L, J. 1988. Botanica
farmacéutica.

ANTUNEZ DE MAYOLO, R. S. E. 1981. Nutricién en el Antiguo
Peru. editorial Banco de Reserva del Pera. Lima.

BARRANTES DEL AGUILA, F. 1994 y 1 999. Ecofisiologia de
Cultivos Andinos de Ayacucho — PICA — UNSCH.

BIDWELL. R, G.S. 1979. Fisiologié. Vegetal. editor: A.G.T, S.A.
Ira. edicion.

BESNIER. R, F. 1989. Semillas, Biologia y Tecnologia.
ediciones : Mundi - Persa - Madrid.

CORONADO. A, P.S. 1965. Botanica Ediciones San Martin y
CIA.S.A. 1lra edicién.

CAMASCA. V, A. 1994. Horticultura Practica Imprenta
comercial VICENTE. - Ayacucho.

CRUZ. S, C. 1965. Béténica. Antigua Academia Cruz Saco.
Imprenta Cruz Saco. Lima.

FANO, H y BENAVIDES, M. 1992. Los Cultivos Andinos en
Perspectiva. producciéon y utilizaciéon en el Cuzco. Impresion

en los talleres de CIP ~ Lima.

-97-



11.- FUENTES. Y, J. L. 1994. Botanica Agricola. edic. mundi.
Prensa. 4ta edicién — Madrid.

12.- GOLA.G y NEGRI, G. 1965. Tratado de Botanica. editor Labor
S.A. 2da. Reimpresic‘m - Barcelona. |

13.- GILG, E y SCHURHOFF, N. 1960. editorial Nacional. México.
3ra. edicidn.

14.- GARCIA.T, L y FERNANDEZ. Q, C. 1991. Fundamentos sobre
Malas Hierbas y Herbicidas ediciones: Mundi - Prensa. |

15.- 1995. Atlas de Botanica. El mundo

de las Plantas edit. Cultural, S.A.

16.- GUARDIA. M, A. 1. 1969. Botanica. Imprenta : CMLP. La Perla
Callao.

17.- MOSTACERO. L, J y MEJIA. C, F. ’1993. Taxonomia de
Fanerégamas Peruano lra. edicién. Impreso en el Pert.

18.- MATONS, A. et .al. 1939. Diccionario de Agricultura,
Zootecnia y Veterinaria. Salvat editores, S.A. Barcelona.
Buenos Aires. lra ediciéon. Tomo II.

19.- NELSON, ALEXANDER. 1952 Botanica General. Ediciones.
Mundi - Prensa.

20.- PERETTI, A. 1994. Manual para Analisis de Semillas - 1% .
edit. — Buenos Aires - Argentina; editorial Hemisferio Sur S.A.

21.- PULGAR. V, J. 1981. Geografia del Peri. Las Ocho regiones

Naturales del Pera. ediciones Universo S. A. Lima.

-98-



22.- QUER. F, P. 1978. Botanica Pintoresca editorial. Ramoén
Sopena. S.A. Barcelona.

23.- RAVEN. et. al. 1992. Biologia de las Plantas. edit. Reverté,
S.A.- Espana.

24.- TAPIA, M y FLORES, J. A. 1984. Pastoreo y Pastizales de los
Andes del Sur del Peru. edit. Adolfo Arteta. Lima.

25.- Universidad Nacional Centro del Pert. Publicacién en la
Revista de Agronoticias para el Desarrollo sobre el Chicuro.
1 996.

26.- WILSON, C. L. 1980. Botanica. Union Tipografica. edit.
Hispano Americana S.A. México.

' 27.- WEIRER. E, T. 1994. Botanica. edit. Limusa S.A. de C.V. .
México. |

28.- WEBERLING, F; SCHWANTES, H. 1981. Botanica Sistematica
ediciones Omega .S.A. Barcelona.

29.- YANGALI, S. 1989. Estudio Botanico y Bromatolégico de Siete
Colecciones de Chicuro (Stangea  hinrici, en los
Departamentos de Ayacucho y Huancavelica. Tesis UNSCH

Ayacucho - Peru.

-99.






ANEXO:01
COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE CHICURO PARA SEMILLA.

CULTIVO : CHICURO (Stangea hemrici)  CAMPASA AGRICOLA : 2009 2010
SUPERFICIE -1Ha RENDIMIENTO PROMEDIO : 147 Kg/Ha (semilla pura)
TECNOLOGIA : Media PERTODO VEGETATIVO . 5 meses
SEMILLA : Hipecétiles (plastas madres) JORNAL : §/. 20.00/dia
FERTILIZACION : Abomo matural TRACTOR :S/. 55.00/Hora
META :5Has DENS. DE STEMBRA 730,500 Hipocotilos/Ha.
COSTO
RUBRO O ACTIVIDAD %‘gﬁm CANT /Ha um:IAmo Co?;;’“’ CANT/5Ha Cogrﬂ‘z:?s}';“‘ !
1. COSTOS DIRECTOS
A. MANO DE OBRA 133 665
1. Preparacién de Terreno ]
Limpieza de terreno Joerml 2 20,00 40.00 10 200,00
Marcado de camas Jormd 4 20,00 £0,00 20 400,00
Construccién de camas Jorned 8 20,00 160,00 40 800,00
2. Siembra
Preparacién y desinfeccin de hipoodtilos Jornal 4 20,00 80,00 20 400,00
Transporte y destrib. de hipoottlios. Joensd 4 20,00 80,00 20 400,00
Siembra (depésito dc scmilla y tapado) Jornst 12 20,00 240,00 60 1.200,00,
Resiembra Sornat 1 20,00 20,00 5 100,00,
3. Fertilizacion
Aplicaci6n de estiéreol Jornal 3 20,00 60,00 15 300,00
4. Riegos
Ricgo de machaco Jornal 2 20,00 40,00 10 200,00
06 Riegos Jornal 12 20,00 240,00 ) 1.200,00
3. Labores Culturales
Deshierbo (02) Jorned 20 20,00 400,00 100 2.000,00
Control fitosanitario (fungicida) Jarnal 2 20,00 40,00 10 200,00
4. Cosecha y post cosecha ) 20,00
Extracci6n de cabezuclas (02). Jormal 20 20,00 400,00 100 2.000,00
Traslado y amontonado (02). Sornal 6 20,00 120,00 30 600,00
Tapado con champa (02). Jornat 4 20,00 80,00 20 400,00
Destapado y secado (02). Yorral 4 20,00 £0,00 20 400,00
Trillado (frotando con las manos). Jornsl 15 20,00 300,00 75 1.500,00
Venteo. Joromd 4 20,00 80.00 20 400,00
Seleccion y pesad Jornal 2 20,00 40,00/ 10 200,00
Envasado. Tomel 2 20,00 40,00 10 200,00
Traslado y almacinamiento. Jarml 2 20,00 40,00 10 200,00
SUB TOTAL COSTO MANO DE OBRA 266080 13.300,00
'B. MAQUINARIA AGRICOLA
1. Preparacion de Terreno i
Roturacién | Horas Misg. 4 55,00 220,00 20 1.100,00
Cruza y Desterronado Horas Maxq. | 3 55,00 165.00 15 825,00
Nivelacién Baoxs Mag. 2 1 55,00 110,00 10 550,00
. Tran ]
Transspoﬂe eSIErcol. Carreta 1 20,00 20,00 5 100,00
Tractor para jalar carreta (Shangay 504) Hovas Mag, § 1 30,00} 30,00 5 150,00,
C. INSUMOS d
1. Semiltas j
Hipocétilos ] Arct= 634 5,00 3.170,00 3170 15.850,00
2. Abonos.
Estiéreol ™ 30 35,00 1.050,00 150 5.250,00
3. Pesticidas
Benlate Kz 2 105,00 210,00 10 1.050,00
Vitavax Kg 2 110,00 220,00 10 1.100,00
4. Otros
Manta luna listada Mis. 10 10,00 § 100,00 50 500,00
Envases (cap. 10 kg) Thid. 32 100} 32,00 160 160,00
TOTAL COSTO DIRECTOS 532700/ 26.635,00
I1.COSTOS INDIRECTOS )
2.1. Gastos Operativos
Asistencia técnica GLB 400,00 2.000,00
Fletes
Semilla (hipocétilos: plantas madres) Kg 7.608 0,01 76,09] 38.045,00 380,45
Estiércol ™ Y 10,00 300,00 150,00 1.500,00
Combustible ] ]
Gasolina Gal 40 1200} 43,00 20,00 240,00
Utiles de Escritorio - 10 10,00 10,00 5.00 50,00
Racionamiento - 30 200 6,00 15,00 30,00
Reparacién, Mant. Vehic. - 1,0 20,00 20,00 5,00 100,00
Mobiliario y Equipo - 10 2500 1 25,00 5,00 125,00
Estiba y desestiba ™ 80 16,00 128,00} 40,00 640,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1.013.99 5.065,45
COSTO DE PRODUCCION 9.900,09 45.000,45




ANEXO : 02

— e e
| ANALISIS ECONOMICO (VALORIZACION DE LA PRODUCCION) l

CHICURO |
Rendimicnto (Kg/Ha) 147,00
Costo de produc/Ha (S/) 9.000,09
Costo Unit de produc(S/. / Kg) 61,23
Precio de mercado (S/./Kg) 200,00
Valor Bruto de la Produc. (S/./Ha) 29.400,00

CALCULO DE RENTABILIDAD

CHICURO
Flujo Ingresos Totales 29.400,00
Flujo Egresos Totales 9.000,09
Ingreso Neto por Hectirea 20.399,91

-~

RELACION BENEFICIO COSTO
B/C = Ingresos Totales / Egresos Totales

CHICURO

I BIC

3,27

COEFICIENTE DE RENTABILIDAD

CHICURO

226,66

COSTO TOTAL DEL CULTIVO

CULTIVO

Has COSTO/Ha (S/) COSTO/NC Has
CHICURQ (Stangea henrici) 5 9.000.09 45.000,45
COSTO TOTAL 45.000,45

INGRESO NETO TOTAL DEL CULTIVO

CULTIVO Has INGRESO/Ha INGRESO/N® Has
CHICURO (Stangea henricty 5 2039991 101.999,55
INGRESO NETO TOTAL 101.999,55




ANEXO N° 03

FORMULAS PARA CALCULAR LA DENSIDAD DE SIEMBRA DEL CHICURO/Ha.

1
. a m2* ——
1.- Kg. semifla a plantas a lograr (dg* ds) 10,000
sembrar/Ha (D.S) 1*10s6 * %P * %G ’
peso 1,000 semillas * 10,000
* 10,000
2-  Densidad de Siembra N"plantasHa®  —o T4
fHa (N° plantas/Ha) 1*10s6 %P * %G
peso 1,000 semillas * 10,000
N° golpes/Ha * 10000 .
3.- Densidad de SiembrafHa " {@a ds) N° semilla/golpe
(N® golpes y N° 1*106 %P * %G
semillas/Ha) pesc 1,000 semifias * 10,000
. 10000 . .
4-  Densidad de Siembra plontas alogrrim2 * —ee Ta o peso de semillas ” 0,001
Ma (Kg.Semilla/Ha, a «%“6p %G " cochdente do 1
sembrar con coeficiente 10,000
de logro).
10,000
5-  Densidad de Siembra N plantasia. G o)
IHa (N° plantas/Ha). 1*10s * %P * %G . .
peso de 1,000 semilas 10,000 coeficiente de logro
10,000 .
N* . e JUSAAT -
6-  Densidad de Siembra golpes/Ha ©o" ds) N° semillas/golpe
fHa (N° golpes y N°de 1*10s “ %P~ %G . -
semillas/Ha). peso de 1,000 semillas 10,000 coeficiente de logro

7.- Kg. semilla a sembrar

plantas a lograr/m2 * peso 1,000 semillas * 0,001

/Ha (D.S) %P * %G - fick
10,000 de log
DONDE:
dg = distancia entre golpe a golpe o planta a planta.
ds = distancia surco a surce.
1 = factor de conversion a lograr plantas/ m 2

10,000 = factor de conversion a lograr plantasfHa y de %P*%G es el factor de correccion.

0,001

= factor de conversion de gramos a kifogramos.

1 * 106 =factor de conversion de peso 1,000 semillas en un kg. de semilla, es decir
N° de semillas en un kg. de semtlla (Semtlla viable).

%P = Porcentaje de pureza.

%G = Porcentaje de germinacidn.

DS = Densidad de siembra.

PARAMETROS PARA EL COEFICIENTE DE LOGRO:

Coefic. Logro
Para lotes bién preparados 1a09
Para lotes regularmente preparados 08
Para lotes mal preparados 07a06

Fuente: Adaptada y mejorada de varias Autores por OHG.

* Ef "Coeficiente de logro™ es un dato que foma en consideracion parametros ajenos a la cantidad de la
semilla, cuyo uso se deja a criterio del productor, por que puede incidir negativamente en el rendimiento de su
lote, tales como la composicion del suelo, taboreo reafizado, preparacion de ta cama de siembra, profundidad
de siembra, falta de control de malezas, insectos, uso de fertifizantes, elc.

*10

*10



ANEXO N° 04

MEDIDAS DE LONGITUD, ANCHO Y PESO DEL HIPOCOTILO DEL CHICURO

CUADRO N°
N° | LONG.(cm) | ANCH.{cm) | PESO (gr.)
1 9,7 1.6 129
2 10,3 1,8 16,8
3 6,5 40 118
4 6,6 16 109
5 7.6 1,5 8,05
6 6,2 1,0} 352
7 65 12 6.7
8 10,5 1,2 128
9 9,5 35 348
10 8 1,2} 1,21
11 55 15 12,1
12 9,7 14 94
13 9 20 145
14 7.2 1,5 10
15 85 15 13,14
16 9 3,0 23
17 7 1,2 58
18 55 1,2 58
19 5 17 21
20 55 15 834
21 5 12 5,53
22 5,5 24 132
23 52 18 97
24 7 1,2 10,25
25 45 12 3,41
26 4 15 35
27 7 30 298
28 75 30 31,25
29 55 18 94
30 6,5 18 92
31 55 17 8,47
32 7 15 838
33 6,5 20j 14,6
34 7,5 2,5] 205
35 8 20] 16,7
36 9 20 146
37 7.5 20 13,1
38 8 14 9,85
39 75 13 8,46}
40 3.2 25 74
41 8 12 12,02
42 9 1.2 92
43 7 05 203
44 7 25 9,87
45 8 1,0 95
46 6,6 038 425
47 5 10 895
48 6 1,4 6,06
49 5 16 10,44
50 8 08 5,04
51 6 18 10,2]
52 6 20 1525
53 7.5 20 14,04
54 45 25 1051
55 6 3.0 18
56 7 16 14,92
57 8 20, 17,75
58 8,2 28 23,98
59 8,5 18 14,9}
60 7 20 9.84]

N° | LONG.{cm) | ANCH.(cm) | PESO (gr.)
61 85 3,0 97,5
62 7.5 2,0 14,7
63 7.5 1,3 8,72
64 75 3.2 20,2
65 9 2,0 17.93
66 6,5 1.5 10,66
&7 75 22 2226
68 85 1.8 11,91
69 6,5 15 5,26
70 9 2,0 12,54
71 55 1,2 6,42
72 8} 28 23,3
73 6,9 2,0 11,76
74 9 2,0 171
75 8 1,5 10,44
76 5 1,5 7,74
77 6 1,5 6,87
78 5 25 14,74
79 6,5 32 16,98
80 7 20 15,17
81 55 25 11,44
82 7 1.8 10,65
83 6 20 10,2
84 55 13 5,18
85 45 1,5 4,6
86 56 1,0 4,48
87 5 1,5 5,61
88 5 1,0 414
89 5,5 1,0 5,05
90 6,5 1,2 8,44
91 65 1,0 6,3
g2 6,5 0,6 3,35
93 45 1,5 5,71
94 55 1,0 7,41
a5 6,6 25 16,87
96 7 1,5 12,71
g7 7.5 20 13,16
98 5.5 25 16,74
99 45 07 3,17
100 42 0.6 1,92
101 3 1,0 4,92
102 52 1,0 5,58
103 4,5 15 8,05
104 6 1,0 5,56
106 82 2,0 16,97
106 45 30 13,44
107 7 25 12,05
108 85 3,0 23,08
109 35 1,3 4,55
110 3 2,0 7,97
111 5 3,0 12,23
112 55 1.3 6,47
113 7 1,0 8,12
114 65 1,7 7,9
115 7,2 1,7 12,79
116 7 25 17,03
117 6 25 12,7
118 6 15 9,61
119 6 1,0 413
120 7.5 1,2 4,87




N° | LONG (Cm) | ANCH.{Cm)] PESO (Gr.)
121 6 0.8 463
122 55 20 96
123 7 15 6,89
124 10 15 15,58
125 85 2.0 137
126 9 20 10,14
127 75 25 13,87
128 9 2.0 13,31
129 85 2,0 14.42
130 8 35 37,08
131 75 09 5,82
132 7,6 25 22
133 6,5 0.8 53
134 55 16 755
135 6 13 5.57
136 6,5 20 14,15
137 75 32 2397
138 8 30 23,65
139 738 10 7.36
140 10 20 16,91
141 8 32 18,75
142 75 25 30,04
143 7 23 15.76
144 6 2.0 1247
145 7 15 10,38
146 76 1,0 8.35
147 72 12 12,06
148 75 16 8.06
149 6 18 9,95
150 8 0,9 16,39
151 46 16 10,45
152 8,5 15 1126
153 35 15 877
154 6,5 18] 923
155 7 138 12,9
156 6.5 15 7.06
157 7 30 2228
158 75 25 17,91
159 5 2.0 14,14
160 7 12 9,86
161 6 14 10,01
162 6,5 1.0 8.18
163 7 2,0 9,05
164 5 20 1211
165 6 238 17.02
166 6 18 11,19
167 6 12 9,82
168 6.2 12 7.98
169 5 14 6,51
170 9 12] 9.07
171 7 13 6,29|
172 6 12 10,39
173 5 13 652
174 45 17 6,62
175 5 1.7 749
176 3 2,0 6,26
177 75 16 9,06
178 6,3 16 7.82
179 6,5 14 598
180 6,5 15 657

N° [ LONG.{Cm) [ ANCH.{(Cm) | PESO (Gr.)
181 4 09 3,22
182 52 15 81
183 75 3,0 17,77
184 6 1,0 2,31
185 5 12 5,36
186 4 13 6,78
187 5] 13 4,88
188 5 1.8 5,75
189 82 1.2 75
190} 8 15 10,65
191 5 14 438
192 5 2,0 6,43
193 65 2,0 10,12
194 55 17 765
195 55 15 75
196 6 2,0 12,57
197 32 1.0 3,79
198 45 13 6,65
199 65 28 12,8
200] 9.7 15 10,1
201 55 2,0 11,22
202 4 1,7 5,67
203 33 2,0 6,74
204 6 16 9,71
205 6 1.0 7
206, 45 1.0 3,35
207 6.2 1.1 8,47
208 6.7 16 10,97
209] 6.2] 2,0 9,27
210 55 138 10,25
211 4 0.9 4,78
212 6,5 16 13
213 65 18 6.7
214 65 0.9 6,49
215 5 1,0 4,65
216 25 1,0 1,95
217 4 1.2 3,64
218 5 16 534
219 6 16 5,52
220 56 1,0 3,34
221 56 15 9,45
222 7 15 13,53
223 55 15 6,54
224 5 10 3,72
225 46 1,0 3
226 72 1,7 54
227 65 25 15,7
228 5 10 3,29
229 6.3 0,8 4,86
230 47 0.9 4,03
231 4 12 3,08
232 72 3,0 23,82
233 9 3,5 34,75
234 8 2,8 216
235 66 35 21,82
236 10,3 2,0 16,75
237 5.7 24 11,06
238 7 2,0 13,06
239 7.5 25 14,47
240 69 3,1 20,91




N° | LONG.{Cm)] ANCH.{Cm)} PESO (Gr.) } N® | LONG_(Cm) | ANCH.(Cm) | PESO (Gr.)
241 7 1.5 7.36 269 55 1.2 6,15
242 6 20 11,36 270 6,2 1,2 6,33
243 6,7 1.5 687 271 7.5 2,2 14,74
244 5 1,0 3,48 272 88 2.2 13,84
245 5 1,0 3,98 273 75 1,2 6,88
246 6 1.4 9,44 274 5,2 1,2 5,71
247 6 10 4,81 1275 7 1,5 7,46
248 52 12 52 276 6,7 1,3 6,36
249 6,2 18 8,86 277 6,3 1,2 7,16
250 55 22 10,42 278 7 1,3 7.71
251 5,2 16 737 279 8 2,0 11,95
252 4.3 24 8,81 280 6 1,8 11,36
253 6 25 10,8 281 7 1,5 9,37
254 46 1,2 559 282 6 1.8 4,01
255 6 1.1 4,02 283 6 1,1 8,98
256 65 1.8 4,86 284 S 1,0 2,95
257 5,2 09 5,04 285 53 1,3 6,19
258 5,1 20 9,95 286 38 20 5,07
259 8.1 20 764 287 6.8 16 7,05
260 7 038 552 288 4 15 4,95
261 5 05 8,31 289 47 14 6,08
262 7 15 857 290 5 1,0 2,82
263 6.5 15 10,42 291 5 0,8 2,62
264 43 1.2 7.86 292 4 1,7 8,6
265 4.2 0.6 2,74 293 35 15 3,57
266 7,5 2,0 10,14 294 45 1.2 5,15
267 55 18 992 295 72 16 9,67
268 6,5 25 11,04

Namero de Sumatoria total y promedio
muestra La& {Cm.)| Ancho (Cm.)| Peso {gr.)
1875,2 4993 3073,33
295
6,35661017 | 1,69254237 { 10,418068
REDONDEANDO ~ 6,4 ~ 1.7 10,4




ANEXO N° 05

TABLA PARA EL CALCULO DEL NUMERO DE PLANTAS DE CHICURO PARA 100 m2, Y PARA LLEVAR A UNA HECTAREA MULTIPLICAR
POR EL FACTOR 100.

Distanclamiento entre surco y surco (cm).

10 16 | 20 | 26 | 30 | 356 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 ] 65 | 70 | 75 | 80 | 85 ] 90 | 95 ] 100 ] 105 ] 110 | 115 | 120

10 7 10000 6867| 5000| 4000| 3333| 2857] 2500, 2222; 2000/ 1818] 1667] 1538| 1429] 1333| 1250 1176] 1111] 1053]| 1000 952,4] 909 1] 869,6( 833,3

15 6667 4444| 3333] 2667] 2222| 1905| 1667| 1481} 1333| 1212} 1111[ 1026952 4] 888 9] 833 3] 784,3] 740,7| 701,8] 666,7[634,9] 606,1] 579,7| 555,6

] 20 |5000,0] 3333] 2500{ 2000| 1667{ 1429] 1250] 1111| 1000]909,1] 833,3[769,2| 714,3[ 666,7| 625,0] 588,2[ 555,6] 526,3] 500,0{476,2| 454,5| 434,8| 416,7
£ | 25 [40000] 2867] 2000 1600] 1333[ 1143] 1000] 888,9] 800,0] 727 3| 666,7| 615,4] 571,4] 533,3 500047061 444,4] 421,1] 400,01 381 0] 363 8] 347,8] 3333
£ [30 33331 2222] 1667] 1333] 1111]9524[833,3)740,7| 666,7| 608, 1| 555,6 812,8] 476,2] 444 4] 416,7[ 392,2[ 370,4( 350,9[ 333,3[ 317,5 303,0( 269,8] 277.,8
8 35 2857) 1905] 1429 1143]9524) 8183/ 714,3] 834 91 571,4] 519,5 476 2] 439,6] 408 2] 381,0] 357,1[ 336,1] 317,5] 300,8] 265,7[272,1 259,7) 248 4| 238,1
.ﬁ 40 25000 1687] 1250] 1000 833,3] 714,3| 625,0| 555,6] 500,0] 454 51 416,7] 384,6] 357, 1] 333,3] 312,5{ 294 1] 277.8] 263,2] 250,0] 238,1] 227,3] 217,4] 208,3
> | 45 2222] 1481[ 1111)888,9] 740,7] 634,91 555,8] 493,8| 444,4] 404,0{ 370,4] 341,9{ 317,5] 296,3] 277,8]261,4] 248,98} 233,9] 222,2{ 211,86 202,0 193,2] 1852
8 50 |[20000] 1333] 1000] 800,0]666,7] 571,4] 500,0} 444 4] 400,0] 363,68] 333 3 307,7( 285 7] 266,7| 250,0( 235,3] 222,2] 210,5| 200,0] 190,5] 181,8] 173,8] 166,7
_ﬁ 56 1818] 1212)909,1)727,3| 606,1) 5195 454,5] 404,0f 363 8| 330,68/ 303,0] 279,7] 259,7] 242 4! 227,3] 213 8] 202,0] 191,4] 181,8 173,2] 16853/ 158,1] 151,5
° 60 1687] 1111] 833,3| 866,7] 556,6] 476,2( 416,7] 370,4] 333,3] 303,0] 277,8] 256,4] 238,1] 222,2| 208 3] 196,1] 185,2] 1754 166,7| 158,7] 151,5 144,8] 138,9
B 85 1538] 1026] 7692} 615,4] 512,8) 439,6) 384,68/ 341,9] 307,7] 279,7] 256 4/ 236/7] 219,8[205,1] 192,3] 181,0] 170,91 161,8] 153,8] 146,5] 139,9] 133,8] 128,2
& 70 | 1429195241714 3(571,4] 476,2] 4082 357,1] 317,5| 285,7| 259,7] 238,1| 219,8[ 204,1] 190,5| 178,6] 168,1] 158,7] 150,4] 142,61 136,1] 129,9] 124,2] 119,0
8 [T78 1333) 888 9] 666,7] 533,3| 444 4| 381,0/ 333 3| 206 3] 266,7] 242 4| 222 2] 205 11 190 5] 177,8] 166,7] 156,9] 748,1] 140,4] 133,31 127,01 1212 115,91 1111
X 80 |1250,0]833 3| 625,0] 500,0]416,7]357 1] 312,5] 277 8] 250,0] 227 3| 208,3| 192,3| 178,6] 166,7] 156,3] 147,1] 138,9] 131,6] 125,0] 119,0] 113,6] 108,7] 104,2
85 1176|784 3] 588,2] 470,6] 392,2] 336,1294,1] 261 4/ 235,3] 213 9] 196,1] 181,0] 168,1] 156,9] 147,1] 138,4 130,7] 123 8] 117,6{112,0] 107,0{ 102,3] 98,04

k1) 90 | 11111740,7] 5556 444,4] 370,4] 317,5| 277,8 246 9 222,2] 202,01 185,2| 170,9] 158,7] 148,1] 138,9] 130,7] 123 5[ 117,0[ 111,1] 105,8/101,0] 96,62} 92,59
ﬁ 95 110526]701,8] 5263 421,1) 350,9( 300,8) 263,2] 233 9] 210,5| 191,4| 175,4| 161,9| 150,4{ 140,4]| 131,6/ 123,8] 117,0{ 110,8/ 105,3]100,3] 957] 91,5|87,72
g 100 |1000,0] 666,7] 500,0] 400,0{ 333,3| 285,7) 250,0] 222 2| 200,0| 181,8| 166,7{ 153,8| 142,9] 133,3] 125,0{ 117,6] 111,1] 105,3] 100,0] 95,2] 90,9] 87,0/ 83,33
105 | 952,4]634,9]476,2 3810]317,5]272,1/238,1} 211,6| 190,5[ 173,2| 158,7| 146,5| 136,1] 127,0] 119,0] 112,0] 105,8] 100,3] 95,24] 90,7] 86,58( 82,82] 79,37

110 | 909,1]606,1| 454,5] 363,6| 303,0{ 259,7| 227,3]| 202,0) 181,8f 165,3] 151,5[ 139,9] 129,9] 121,2] 113,6/ 107,0[ 101,0] 95,69] 90,91] 86,6] 82,64] 79,05 75,76

115 | 869,6| 579,71 434,8| 347,8| 289,9( 248,4| 217,4]| 193,2[ 173/9] 158,1[ 144 9| 1338 124,2[ 115,9] 108,7] 102,3( 96,62[ 91,53]| 86,96| 82,8 79,05 75,61( 72,46

120 | 833,3] 5556 416,7{ 333,3] 277,8] 238,1] 208,3| 185,2) 166,7{ 151,5] 138,9] 128,2] 119,0] 111,1] 104,2[ 98,04| 92,59] 87,72] 83,33[ 79,4|75,76| 72,46] 69,44

FUENTE: Elaborado por el Autor.



ANEXO N° 06

RENDIMIENTOS DE HIPOCOTILOS, SEMILLAS Y REQUERIMIENTO DE SEMILLA DE
CHICURO/HA., CON SUPUESTO MANEJO AGRONOMICO.

Distanciamiento Rendimiento de | Rendimiento de . Requerimiento de
entre golpe por N p!a;;as hipocétilos hipocétitos Sm?(ﬁmg_‘?) Semilla para
surco (cm.) - (Kg.MHa). (TMJHa). 92} 1 Siembra (Kg./Ha).
5x5 4' 000,000.00 41.680,00 41,68 804.46 8,09
5x6 3’ 333,333.00 34.733,00 1 34,73 670.38 6,74
5x7 2 857,142.00 29.771,00 29,77 574.61 5,78
6x6 2 777,777.00 28.944,00 28,94 5$58.65 5,62
5x8 2' 500,000.00 26.050,00 26,05 502.78 5,06
6x7 2' 380,952.00 24.808,00 24,81 478.84 4,82
5x9 2" 222,222.00 23.155,00 23,16 446.92 4,50
6x8 2' 083,333.00 21.708,00 21,71 418.99 4,22
7x7 2' 040,816.00 21.265,00 21,27 410.44 4,13
5x10 2’ 000,000.00 20.840,00 20,84 40223 4,05
6x9 1° 851,851.00 19.296,00 19,30 37243 3,756
7x8 1' 785,714.00 18.607,00 18,61 359.13 3,61
6x 10 1' 666,666.00 17.366,00 17,37 335.19 3,37
7x9 1’ 587,301.00 16.539,00 16,54 319.23 3,21
8x8 1' 562,500.00 16.281,00 16,28 314.24 3,16
7x10 1' 428,571.00 14.885,00 14,89 287.31 2,89
8x9 1" 388,888.00 14.472,00 14,47 279.32 2,81
8x10 1' 250,000.00 13.025,00 13,03 251.39 2,53
9x9 1' 234,567.00 12.864,00 12,86 24829 2,50
9x10 1"111,111.00 11.577,00 11,58 223.46 2,25
10 x 10 1' 000,000.00 10.420,00 10,42 201.11 2,02
10 x 15 666,666.00 6.946,00 6,95 134.08 1,35
11x15 606,060.00 6.315,00 6,32 121.89 1,23
12x 15 555,555.00 5.788,00 579 111.73 1,12
13x15 512,820.00 5.343,00 5,34 103.14 1,04
14 x 15 476,190.00 4.961,00 4,96 95.77 0,96
15x 15 444,444.00 4.631,00 4,63 89.38 0,90
15 x 16 416,666.00 4.341,060 4,34 83.80 0,84
15x 20 333,333.00 3.473,00 3,47 67.04 0,67

Fuente: Elaboracion del Autor.




ANEXO N° 07

MEDICIONES DE LAS PLANTULAS EN CRECIMIENTO (COTILEDONES).

PRIMERA SEMANA

“"“:d‘“" L“":':“' Ancho Prom. Lnﬁd'de&ﬁ‘?u Albera tetal ""‘:“:’ Awchho Prom. L"‘:“:"" Didm. Prom. de

coion | copper . J1er comessal terpociate [ terpeciete | se 2 com | D00 [eerocem| LN | 200 peciot
20 9 2 11 14 18 7 2 11 1,4
23 11 22 12 11 P4l 9 2 12 1,1
17 8 15 9 1 15 6 15 9 1
19 7.5 2.1 115 1,9 18 65 21 115 1,1
18 6,5 2 115 1,1 7 55 2 115 1,1
2 9 2 13 4 -] 7 2 13 1
18 15 21 3 1 16 13 2,1 3 1
20 9 2 11 1 19 8 2 11 1
25 15 22 10 1.1 23 13 2.1 10 11
23 8 2 15 1 25 75 2 15 1
18 10 2 8 1 17 9 2 8 1
19 11 2 8 1.1 17 9 2 8 11
21 10 2 11 1 20 9 2 11 1
2 1 2 11 1 2% 10 2 11 1
19 9 21 10 1,1 18 8 2 10 1.1
21 11 18 10 1 205 105 18 10 1
15 8 17 7 1 148 78 17 7 1
135 7.5 2 5 4 9 3 19 6 1
17 8 2 9 11 16 7 2 9 1,1
20 3 18 17 1,1 195 25 18 17 11
17 7 2 10 1 16 6 2 10 1
17 8 2 9 k] 17 8 2 9 1
19 9 2 10 1 17 7 2 10 1
20 10 2 10 1.1 19 9 2 10 11
23 9 1,9 14 1 22 8 1.9 14 1
18 9 2 ] 1,1 57 8 2 9 1,1
22 10 22 12 1 21 9 22 12 1
19 9 21 10 1,1 18 8 2 10 1.1
19 10 2 9 1,1 189 99 2 g 1,1
20 12 2.1 8 1 195 S 21 8 1
17 8 2 9 1 16 7 2 9 1
17 9 2 8 1 17 9 2 8 1
16,5 75 18 9 1 16 7 18 9 1
22 9 21 13 12 Y 7 2t 13 1,2
17 10 2,1 7 ] 16 9 2.1 7 1
19 10 2,2 9 1 138 9 22 9 1
20 9 25 11 1 195 8 25 11,5 1
14 8 2 6 1,1 13 7 2 8 11
19,5 9 21 10,5 1 182 7.5 2 10,7 1
15 8 18 7 1 14 7 1,7 7 1
17 10 2 7 1,1 17 10 2 7 11
17 7 2,1 10 1 16 [+ 2 10 1
18,5 9,5 22 10 1.1 19 ] 22 10 1.1
17,6 5 19 125 L 7 45 18 125 1
17,3 6 21 113 1.1 155 5 2 10,5 i1
19 10 2 9 1 18 8 2 10 1
19 9 2 10 1.1 17 8 2 9 1,4
185 9 2 95 1 175 8 2 95 1
14,5 6,2 2 83 3 14 6 2 8 1
20 9,5 2 105 1 18 75 19 105 1
15 6 15 9 09 149 56 14 93 0,9
16 7 2 L] 1 14 B 2 8 1
15 85 19 65 1 14 75 18 6,5 1
20 10 2 10 1 18 8 2 10 1
18,5 6 21 125 1,2 18 58 2.1 12,2 1,2
18 8 2 10 1 175 75 2 10 1
15 9 2 6 1 14 8 2 6 1
18 8 2 10 1 16 7 2 9 1
15 8 2 7 1 14 7 2 9 1
7 6 19 1 1 6 5 18 1 1
11 6 2 5 1,1 10 5 2 5 1,1
15 8 A 7 1.1 14 T 2.1 7 1,1
13 7 15 6 1 12 65 15 55 1
16 7 2 9 1,1 15 58 2 82 1,1
125 7 2.1 55 1 §2 69 21 51 1
12 8 21 4 1.1 12 75 21 45 11




B o = e e e ol e e iy
cotiledtn | cotieddn. cothedbn. cotledin. cotileddn
2 12 2 11 1,1 2 11 2 11 1.1
25 12 22 13 11 23 10 2 13 1,1
18 8 1.5 10 1 17 7 1.5 10 1
2 10 25 12 1,1 21 9 22 12 1,1
21 12 18 9 1.1 20 1 2 9 1.1
28 13 25 15 1 27 12 2 15 1
21 12 2 9 1 19 10 2,1 9 1
25 11 2 14 1 23 9 2 14 1
31 19 23 12 1,1 28 16 25 12 1.1
27 12 2 15 1 26 11 2 15 1
2 12 18 10 1 21 1 2 10 1
23 11 2 12 1,9 2 10 2 12 11
25 12 2.1 13 1 24 11 2 13 1
27 13 2 14 1 25 11 2 14 1
22 11 28 11 1,2 205 8,5 27 11 1,2
25 13 1,8 12 1 245 125 1,8 12 1
18 10 2 8 1 18 10 2 8 1
15 8 2 7 1.1 14 7 2 7 1.1
19 10 2 9 1.1 18 9 2 9 1.1
2 10 2 12 1,1 21 S 2 12 11
20 10 2 10 1 19 9 2 10 1
21 1" 2 10 1.1 2 11 2 10 1,1
22 11 2 11 1 20 9 2 11 1
23 13 25 10 1,1 215 15 25 10 11
25 11 2 14 k] 24 10 2 14 1
il 10 2 11 1,1 2 9 2 1 11
27 15 25 12 1 rid 5 22 12 1
25 12 28 13 11 23 10 25 13 1,1
24 13 25 11 1.t 23 12 25 11 1,1
24 14 25 10 1 B 13 25 10 1
2 13 2 9 1 20 11 2 9 1
21 " 2 10 1 sl 11 2 10 1
19 9 1.5 10 ¥ 19 9 1.9 10 1
25 11 25 14 1,2 23 9 25 14 1,2
205 11.5 25 9 1 20 11 25 8 1
24 13 27 1" 1.2 2 " 23 11 1.2
24 i1 25 13 1,1 23 10 25 13 11
27 12 21 15 1.1 2% 11 23 15 1,1
22 12 28 10 i 215 115 28 10 1
19 8 2 11 1 18 7 18 11 1
20 12 22 8 1.1 20 12 21 8 1,1
21 9 23 12 1 205 85 23 12 1
23 12 2,1 11 1.1 22 11 28 11 1,1
20 8 1.5 12 1 195 75 1,5 12 1
22 10 23 12 A 2 8 2,1 12 1,1
24 12 21 12 1 2 19 2 12 1
22 12 21 10 1 20 10 21 10 1
23 10 2 13 1! 22 g 21 13 1
21,5 10,5 25 11 1 205 95 2,2 11 1
24 12 23 12 1,1 2 i0 22 12 1,1
18 8 1,8 10 1 175 75 17 10 1
22 11 22 1 1 20 9 23 11 1
18 10 2 8 1,1 16.5 85 2 8 1.1
24 13 2 11 1 2 11 2 1 1
23 10 25 13 1 215 85 21 13 1
24 13 25 11 1,1 23 12 2,1 ki 11
20 10 2 10 1.1 19,5 9.5 2 10 1.1
23 12 2 kil 1 22 11 2 11 1
20 11 2 9 1 2 11 2 9 1
15 8 2 7 1 15 8 2 7 1
15 8 25 7 1.1 “ 7 25 7 1,1
19 9 22 10 1,1 19 9 21 10 1,1
18 9 2 S 1 17 8 2 9 1
23 it 23 12 1,1 23 11 21 12 1.1
16,5 85 22 8 1 16 8 2 8 1
15 9 3 6 1.1 14 8 2 6 1,1




TERCERA SEMANA

"";‘“!"‘";:“’Fun.hﬂwa de] Attt "'::"  Anche Prom. ""‘ﬁ:“" Diden. Prom. de
245 145 2 10 1.1 23 13 2 10 1.1
27 20 22 7 1.3 25 18 2 7 1.1
17 ] 2 8 1.1 13 5 2 8 1,1
23 18 3 5 1.t 21 16 3 5 1,1
21 12 23 ] 12 20 11 21 9 1,2
28 13 25 15 1.3 2% 11 25 15 13
2 17 2 5 1.1 20 15 21 5 1,1
25 13 2,1 12 1,1 24 12 2 12 1,1
32 20 3 12 5 3t 19 3 12 15
28 13 2 195 1 27 12 2 15 1
23 12 2 11 1.1 2 11 2 11 1,1
25 14 22 1" 1,1 2 12 22 10 1,1
25 13 23 12 1 24 12 22 12 1.1
27 15 22 12 12 2% 13 22 12 1,2
22 11 28 11 13 20 9 3 11 13
26 14 2 12 1 25 13 2 12 1
20 10 2 10 1,1 19 9 2 10 1.1
15 10 2,1 5 15 14 9 2 5 15
19 10 25 g 12 18 9 21 9 1.2
23 10 21 13 1,1 2 9 2 13 1.1
20 10 2,1 10 12 19 9 2 10 1,2
21 11 25 10 1.1 21 10 25 10 1,1
23 12 25 11 12 21 10 25 11 12
24 14 25 10 1.2 23 13 25 10 12
27 13 22 14 1,2 25 12 22 13 1.2
23 12 22 11 9.1 p23 11 2 11 1.1
28 16 25 12 k] 2 11 25 11 1
27 13 3 14 1,3 25 11 3 14 1,3
25 14 3 11 1.1 p-] 18 3 7 1.1
25 15 25 10 12 24 13 25 11 12
23 13 3 10 1 22 12 3 10 1
22 12 25 10 12 2 12 25 10 1,2
2 12 2 10 1.+ pa) 9 2 12 11
27 13 25 14 12 2% 1 25 14 1,2
22 13 25 9 1.1 20 12 25 8 1,1
26 15 3 11 1.2 19 8 3 11 12
26 12 3 14 12 25 11 25 14 12
28 13 21 15 1,1 2 13 2.1 15 1,1
24 14 3 10 1,1 23 13 3 10 1,1
215 15 25 10 12 20 10 23 10 12
22 14 25 8 4 prl 14 26 8 1
22 14 25 12 1.1 2 10 25 12 1.1
235 125 28 11 1,3 25 15 3 1 13
22 10 2 12 1.1 P4 9 2 12 i1
24 12 3 12 1 2 10 3 12 1
27 16 2 11 1 25 14 2 11 1
26 14 21 12 1.2 25 13 2 12 1.2
24 12 28 12 1 23 11 25 12 1
27 14 2 13 1.1 % 12 2 13 1.1
20 10 2 10 1 19 g 2 10 1
25 12 22 13 1.1 2 g 2 13 1.1
19 12 2 7 1.1 17 10 2 7 1,1
25 14 22 11 L] 22 11 2 11 1
23 1 3 12 1,1 2 10 25 12 1,1
27 15 3 12 1,2 24 12 22 12 1,2
2 13 25 g 11 ya)l 12 25 9 1,1
24 13 25 11 1 2 11 21 11 1
23 11 2 12 1 2 10 22 12 1
17 10 2,1 7 1 17 10 2 7 1
17 5 25 12 12 16 4 3 12 12
pal 12 25 S 1.1 20 11 28 9 1,1
18 11 2.1 7 1 17 10 2 7 1
25 13 25 12 11 24 12 25 12 1,1
17 10 3 7 12 17 10 23 7 1,2
16 10 3 5 1.1 15 9 28 6 11




CUARTA SEMANA

Attt [ 1792 5 [ s .| Lomgton | Dmatrs o At st 170926 4 famcuo prom | 472700595 { it prom g 108, Jer (A0 90
del cotiledén] - Hor cotiledon] fer pecicio § der peciclo | de2docati. | o 280 0okl | e Wopeciclo | edera verdadera
26 15 23 11 12 25 13 23 12 12 14 2

28 15 25 13 11 27 12 2 15 1,1 6

22 12 2 10 1 20 11 2 9 1 4

24 12 3 12 12 2 12 28 10 1,2 10

24 16 25 8 11 2 15 24 7 i1 7

30 16 3 14 1,1 28 16 29 12 1.1 12 1,5
23 15 3 8 1,2 22 14 27 8 12 6

27 19 21 8 3 25 18 2 7 1 6

34 22 3 12 15 33 21 238 12 15 10

30 12 25 13 1 28 11 24 17 1 10

24 12 23 12 1 22 11 2 11 E 11

28 16 27 12 1,1 24 15 23 9 1,1 7

26 13 23 13 2 25 12 23 13 2 8

30 17 21 13 11 28 16 2 12 1.1 )

25 15 25 10 13 24 13 23 11 13 8

28 16 21 12 + 27 14 2 13 t 6

22 14 21 8 1 21 13 21 8 1 4

15 12 2,1 3 1,4 }munid el cofleddn 1.1 7 1
Al 11 25 10 15 19 | 11 24 8 15 12 1,4
25 10 2 15 1 25 9 2 16 1 5

22 10 3 12 1 21 10 29 1" 1 10

22 11 22 14 15 Pz 10 22 12 15 10

25 13 2 12 12 23 12 2 (il 12 7

26 14 3 12 1.1 24 13 3 11 1.1 7

28 15 22 13 1 26 14 21 12 1 10

24 12 23 12 12 23 12 22 11 12 8

24 13 3 11 1 24 12 238 12 1 7

27 14 3 13 12 =3 13 3 12 12 8

27 20 3 7 2 27 19 29 8 2 11

24 14 3 10 13 23 13 3 10 13 6

23 13 3 10 12 2 12 3 10 12 4

23 11 23 12 11 {mumio el coffledon 1.1 6

30 17 3 13 18 27 16 24 11 1.1 9

25 16 3 9 13 24 15 25 9 13 12 1,2
28 16 3 12 1.4 25 15 3 10 1.4 8

17 11 25 6 1 16 " 25 5 1 18 2,5
29 14 3 15 ¥ 27 13 3 14 1 15 1,2
30 13 25 17 1 30 12 25 18 1 12

* - * * - - - - - - * *
265 155 3 11 12 26 13 3 13 1.2 8

24 12 3 12 1.1 23 11 3 12 1.1 7

23 15 3 8 15 23 14 3 9 15 14 1,1
25 12 3 13 1.1 24 11 3 13 1.1 7

26 15 3 11 12 =3 14 3 1 12 11

25 11 25 14 1 25 10 25 15 1 7

25 13 3 12 1.3 24 12 3 2 13 8

27 17 25 10 1.1 25 15 25 10 1.1 7

27 15 2 12 1 26 13 2 13 1 7

23 13 25 10 | 23 12 25 11 1 11

29 15 22 14 | 13 28 14 22 14 1.3 10

22 12 2 10 1 215 11 2 165 1 2

27 13 25 14 1 24 12 25 12 1 5

20 12 2 8 14 19 " 2 8 1.1 9 1
25 14 25 11 11 23 14 25 9 1.1 2

23 9 25 14 1.1 p<3 8 25 15 1,1 11

30 18 3 12 13 27 165 3 105 13 6

24 15 25 9 12 24 13 25 11 12 6

24 12 25 12 1 2 12 25 10 1 5

27 15 28 12 12 25 14 27 11 12 4

20 13 25 7 12 20 13 24 7 1.2 3

18 12 3 6 13 17 11 3 6 13 6

21 12 3 b 13 20 1M 29 9 13 11

21 13 2 8 12 20 13 2 7 12 4

28 14 25 14 13 28 13 24 15 13 9

20 11 25 9 1.1 20 10 23 10 11 2

19 12 3 7 12 18 11 3 7 1.2 2




QUINTA SEMANA

fa hoja peciolo de hoja} promedio de hojauver daera promedio de dos sin cotiledon
verdadera. verdadera | hojaverdaera peciolo cotiledones

30 21 3 9 1 *
8 15 1 *
15 1,1 1
25 15 2 10 1
18 10 2 8 11
16 9 1,5 7 12
19 7 12 12 1
12 3 2 g 1
16
34 20 2 4 1
13
26 13 25 13 1,1
16 2 1
17 10 1,5 7 1
10

10

16 7 2 9 1
34 20 3 14 1
1 ] 5
28 17 2.2 11 1
25 10 1,5 15 1
10

18 8 15 10 1
19

10

34 20 3 14 Li
18 2

18 9 2 9 1.2
10

5

9

18

24 12 2 12 12
14 12
43 26 3 17 1.1
27 10 15 17 1
17 6 15 11

10 4 6
29 18 2 11 1
13
21 9 12 12 1
13

17 5 13 12 1
15 4 1,2 11 1
26 8 2 18 1
31 17 3 14 1
18 10 1,1 8 1
9

10

6

17 5 1.2 12 1
14 7 13 7 1
10
17 9 2 8 1
12
11 2 12
12 13 1
25 14 3 11 1
5

9
13 1,5 1
10 15 1




ANEXO N° 08 : Histogramas de crecimiento de los cotiledones del chicuro

PRIMERA SEMANA:

CUADRO No 01: ALTURA TOTAL DE PRIMER COTILEDON

ANCHO DE

LIMITES DE |

FRECUENCIA

RANGO | ciase | cuase X f
52
70-106 | 88 1
" 106-142 | 124 6
18 36 142-17.8 16 2
178-214 | 196 29
214-250 | 232 8
268

49
30
20
10

0

HISTOGRAMA

22

8

52 88 124 16 196 232 268
ALTURA DE COTILEDON

CUADRO No 02: LONGITUD DE PRIMER COTILEDON

ANCHO DE

LIMITES DE |

FRECUENCIA

RANGO CLASE CLASE Xi fi
1,8

3.0-54 4,2 2

54-78 6,6 16

12 24 7.8-10.2 g 41

10.2-126 114 5

126- 15 13,8 2
16,2

o38889

HISTOGRAMA
M

18 42 66 9 114 138 162
LONGITUD DEL PRIMER COTILEDON

CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO DE PRIMER COTILEDON

FRECUENCIA

ANCHO DE} LIMITES DE -

RANGO CLASE CLASE Xi L]
1,4

1.5-17 1,6 3

1.7-1.9 1.8 S

1 0,2 1.9-21 2 38

21-23 22 19

23-25 24 1

26

40
30
20

10

0 4

HISTOGRAMA

14 16 18 2 22 24 26
ANCHO PROMEDIO DE 1er COTILEDON

CUADRO No 04: LONGITUD DE PECIOLO DE PRIMER COTILEDON

ANCHO DE

LIMITES DE |

FRECUENCIA

RANGO CLASE CLASE Xi 4]
-0,6

1.0-42 2,6 3

42-74 5,8 13

16 32 74-106 g 33

106-13.8 12,2 14

13.8-17 154 3

186

40
30
20
10

0 4

HISTOGRAMA

06 26 58 9 122 154 186
LONGITUD DE PECIOLO DE 1er
COTILEDON




CUADRO No 05: DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO

ANCHO DE

LIMITES DE

RANGO CLASE CLASE Xi fi
0,87

0.9-0.96 0,93 1

0.96 - 1.02 0,99 41

03 0,06 1.02-1.08 1,05 0

108-1.14 1,11 22

1.14-12 1,17 2
1.23

FRECUENCIA
co8888

HISTOGRAMA
41

1 0

2

T

g

087 093 099 105 1,41 1,17 123
DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO

1

CUADRO No 06: ALTURA TOTAL DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE| UIMITES DE -
RANGO | ciase | cuLase X &
43
60-94 77 2
94-128 | 114 4
17 34 128-162 | 145 21
162-196 | 179 2
196-23 23 10
247

FRECUENCIA
-R-R-E-

2 4

| ge—

HISTOGRAMA
29

21

10

—

43 7,7 11,1 145 1798 213 247

ALTURA TOTAL DE 2do COTILEDON

CUADRO No 07: LONGITUD DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE| LIMITES DE )
RANGO | cyase | cuLase X fi
145
25-46 3,55 3
46-67 5,65 13
105 2.4 67-88 7.75 2
88-109 | 985 14
109-13 11,95 3
14,06

FRECUENCIA
oo 883

HISTOGRAMA

32

13

- 14

3
—

y 1

145 3,55 565 7,75 9,85 11951405
LONGITUD DE 2do COTILEDON

CUADRO No 08: ANCHO PROMEDIO DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE} LIMITES DE
RANGO CLASE CLASE Xi L 5]
1,29
1.4-1.62 1,51 3
1.62-1.84 1,73 8
1,1 0,22 1.84 - 2.06 1,95 39
206-228 237 15
228-25 2,39 1

2,61

FRECUENCIA
8888

HISTOGRAMA

39

8

15

—

| '

2

T

T T d

1,29 151 1,73 1,95 217 2,39 261
ANCHO PROMEDIO DE SEGUNDO

COTILEDON




CUADRO No 09: LONGITUD DE PECIOLO DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE| LIMITES DE HISTOGRAMA
RANGO ' ciase | cLasE X o
« 40
06 0 S 4
10-42 2.6 2 5 »
42-74 58 13 B o )
16 32 74-106 9 37 P N
106-138 | 122 14 06 26 58 9 122 154 186
13.8-17 15,4 3 LONGITUD DE PECIOLO DE 2do
186 0 COTILEDON
SEGUNDA SEMANA:
CUADRO No 01: ALTURA TOTAL DE PRIMER COTILEDON
ANCHO DE | LIMITES DE
RanGo [N pl Xi 5 N HISTOGRAMA
137 0 g 2
150-17.6 16,3 5 § 15
17.6-20.2 18,9 14 o 10
13 26 202-28 | 215 18 £ g
28-254 | 241 3 137 163 189 215 241 267 293
25.4-280 26,7 6 ALTURA TOTAL DE ter COTILEDON
293 0

CUADRO No 02: LONGITUD DE PRIMER COTILEDON

ANCHO DE] LIMITES DE
RANGO CLASE CLASE X &
6,9
8.00 -10.2 9,1 24
10.2-124 11,3 30
1 22 12.4 - 14.6 13,5 10
14.6 - 16.8 15,7 1
16.8 - 19.0 17,9 1
20,1

FRECUENCIA

5888

0 4

HISTOGRAMA

30
24

10
—']1 1

69 91 113 135 157 179 201
LONGITUD DE 1es COTILEDON

CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO DE PRIMER COTILEDON

ANCHO DE| LIMITES DE "
RANGO CLASE CLASE X @
1,35
15-18 1,65 3
1.8-2.1 1,95 30
1.5 03 21-24 2,25 15
24-27 2,55 13
27-30 285 5

315

FRECUENCIA

883

10

HISTOGRAMA

| 15

135 1,65 1,95 226 255 285 3,15
ANCHO PROMEDIO DE 1ER COTILEDON




CUADRO No 04: LONGITUD DE PECIOLO DE PRIMER COTILEDON

RANGO ANCHO DE} LIMITES DE Xi & HISTOGRAMA
CLASE CLASE
< 30 26
5 1 g 25 18
78 69 4 C " 7
6.0-7. ) 3
78-96 87 11 4 3 ! L'_ZI_ ‘—j _
9 18 96-11.4 10,5 26
14 132 23 PPy 51 69 87 105 123 14,1 159
132-150 141 7 LONGITUD DE PECIOLO DE 1er
159 COTILEDON
CUADRO No 05: DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO
ANCHO DE{ LIMITES DE HISTOGRAMA
RANGO | ciase | cLASE X f
« 35
098 o 30 28
1-1.04 1,02 35 &
2 20
$.04-1.08 1,06 ) o
02 0,04 108-1.12 11 28 g 10 0 o 3
112-116 | 1414 0 0+ —
116-12 118 3 098 1,02 1,06 1,1 1,14 1,18 1,22
1,2 DIAMETRO PROM. DE PECIOLO

CUADRO No 06: ALTURA TOTAL DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE| LIMITES DE
RANGO | ciase | cuLase Xi f
126
14-168 | 154 6
16.8-196 | 182 12
14 28 196-224 21 30
24-252 | 238 13
252-280 | 266 5
294

FRECUENCIA
c3888

HISTOGRAMA
30
12 13
6 5
126 154 182 21 23,8 26,6 294

ALTURA TOTAL OE 2do COTILEDON

CUADRO No 07: LONGITUD DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE] LIMITES DE
RANGO CLASE CLASE Xi 6
6,1

70-8.0 7.9 14

8.8-106 9,7 25

9 1.8 106-124 11,5 23
12.4-14.2 13,3 2

14.2-16.0 15,1 2

16,9

FRECUENCIA

HISTOGRAMA
30 25
25 23
20 14
15 d
10
5 ‘ 2 2
o + F —
61 79 97 115 133 151 169
LONGITUD DE 2do COTILEDON

1




CUADRO No 08: ANCHO PROMEDIO DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE

LIMITES DE

RANGO | i ase | cLase X f
1.37

15-176 | 163 3

176-202 | 189 )

13 026 | 202-228 | 215 14

228-254 | 241 13

254-28 | 267 3
293

FRECUENCIA
c5B888

HISTOGRAMA
33

14

13

=

+

T

T v

137 163 1,89 215 2,41 267 293

ANCHO PROM. DE 2do COTILEDON

7

CUADRO No 09: ANCHO PROMEDIO DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE| LIMITES DE
RANGO |~ o CLASE Xi fi | HISTOGRAMA
< 30 26
5,1 g 25 18
60-738 69 4 g 20 11
78-96 87 11 & 10 4 ¢ ’
xr g 3

] 18 96-11.4 10,5 26 v e l_r— ], ,
114-132 123 i8 51 69 87 105 123 141 159
132-15 141 7 LONGITUD DE PECIOLO DE 2do

159 COTILEDON
TERCERA SEMANA:
CUADRO No 01: ALTURA TOTAL DE PRIMER COTILEDON
ANCHO DE UMITES DE
RanGo | o or CLASE xi fi HISTOGRAMA
a 40
— < 32
13,3 s .
150-184 16,7 7 § o0 16
184-218 | 201 | o o 7 S 1,

17 3.4 21.8-25.2 235 32 S N s L
252-286 | 269 16 133 167 20,1 235 269 303 337
28.6-32.0 30,3 1 ALTURA TOTAL DE ter COTILEDON

337

CUADRO No 02: LONGITUD DE PRIMER COTILEDON

FRECUENCIA

ANCHO DE| LIMITES DE
RANGO CLASE CLASE X o
3,5

5.0-80 6,5 1

8.0-11 9,5 11
15 3 11-14 12,5 32
14-17 15,5 17

17-20 18,5 4

215

8 8 3

10

HISTOGRAMA

11

17

4
—

L

35 65 95 125 155 185 215
LONGITUD DE 1er COTILEDON




CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO DE PRIMER COTILEDON

ANCHO DE

LIMITES DE

RANGO CLASE CLASE Xi fi
1,9

20-22 21 23

22-24 23 8

1 0,2 24-26 25 18

26-28 27 0

28-30 29 16
3.1

FRECUENCIA

HISTOGRAMA

16

0

19 21 23 25 27 29 31
ANCHO PROMEDIO DE ter COTILEDON

CUADRO No 04: LONGITUD DE PECIOLO DE PRIMER COTILEDON

ANCHO DE}| LIMITES DE " HISTOGRAMA
RANGO ' 1 asE CLASE X f < 2 27
4 S 5
2 2
50-70 6 4 2 15
70-90 8 7 g 10
10 2 90-1 10 17 5
1-13 12 2 4 6 8 10 12 14 16
13-15 14 10 LONGITUD DE PECIOLO DE fer
16 COTILEDON
CUADRO No 05: DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO
ANCHO DE] LIMITES DE HISTOGRAMA
RANGO | ¢4 ase CLASE X f 28
a 30
g 20 14
10-1.1 1,05 14 T
11-12 1,15 28 '?E’ 1g a ,
05 0,1 12-13 1,25 17 = 04 —
13-14 1.5 4 095 1,05 1,15 1,25 1,35 1,45 1,55
14-15 1,45 2 DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO
155

CUADRO No 06: ALTURA TOTAL DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE| LIMITES DE -
RANGO | ciase | cLASE Xi f
1.2
13-166 148 4
166-202 | 184 15
18 36 202-238 2 27
238-2714 | 256 17
274-310 | 202 2
23

FRECUENCIA

HISTOGRAMA
27

11,2 148 184 22 256 292 328

ALTURA TOTAL DE 2do COTILEDON




CUADRO No 07: LONGITUD DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE] LIMITES DE
RANGO CLASE CLASE Xi fi
2,5
55 2
40-70 8,5 12
15 3 7.0-10 11,5 36
10-13 14,5 11
13-16 17.5 4
16-19 205

FRECUENCIA
- -

HISTOGRAMA

1

4
—

25 55 85 115 145 175 205
LONGITUD DE 2do COTILEDON

1

CUADRO No 08: ANCHO PROMEDIO DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE

LIMITES DE

RANGO CLASE CLASE Xi fi
1,9

20-22 2,1 27

22-24 23 9

1 0,2 24-26 25 15

26-28 2,7 1

28-30 29 13
3.1

FRECUENCIA

30
20
10

0 -

HISTOGRAMA
27
15 13
9
1
19 21 23 25 27 29 31

ANCHO PROMEDIO DE 2do COTILEDON

CUADRO No 09: ANCHO PROMEDIO DE SEGUNDO COTILEDON

CUADRO No 01: ALTURA TOTAL DE PRIMER COTILEDON

ANCHO OE| LMITES OF ] HISTOGRAMA
RANGO | ¢ asE | cLasE Xi a o7
< 30
4 5 25
50-70 6 a 2 20 15 o
70-90 8 9 2 %g 4 s
10 2 9.0-11 10 15 ¥ s ,——I
“ o4 } .
11-13 12 27
13-15 14 10 A‘}‘JCHO6 PROlSREDIéODE 21’30 Cé#lLEggN
16
CUARTA SEMANA:

FRECUENCIA

ANCHO DE| LIMITES DE .
RANGO 1"ciase | cLASE Xi fi
3.4
15-188 16.9 3
188-226 | 207 12
19 38 26-264 | 245 27
264-302 | 283 2
302-34 | 321 1

30
25
20
15
10

5

0

-

HISTOGRAMA
27

22

12

t

LAk ee—

131 169 20,7 245 283 32,1 359
ALTURA TOTAL DE 1er COTILEDON




CUADRO No 02: LONGITUD DE PRIMER COTILEDON

ANCHODE} LIMITES DE
RANGO CLASE CLASE Xi L]
7,7

9-116 10,3 9

11.6-14.2 12,9 31
13 26 142-16.8 15,5 18
16.8-19.4 18,1 5

19.4-22.0 20,7 2

233

FRECUENCIA

o888

HISTOGRAMA
31

7,7 103 129 155 18,1 20,7 23,3
LONGITUD DE ter COTILEDON

CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO DE PRIMER COTILEDON

ANCHO DE| LIMITES DE
RANGO CLASE CLASE Xi fi
1.9
20-22 2,1 12
22-24 23 8
1 02 24-26 25 18
26-28 27 1
28-30 29 26
31

FRECUENCIA

HISTOGRAMA

18

12
8

=it

18 21 23 25 27 29 31
ANCHO PROMEDIO DE 1er COTILEDON

CUADRO No 04: LONGITUD DE PECIOLO DE PRIMER COTILEDON

ANCHO DE| UIMITES DE ] HISTOGRAMA
RANGO 1 ¢y ase CLASE Xi f
< 40
1,5 8 30
i
30-60 45 1 3 2 12
60-9.0 75 12 g 10 1 [——
n.
15 3 90-12 10,5 18 0~ ; t
12-15 135 20 15 45 75 105 135 165 195
15-18 165 4 LONGITUD DE PECIOLO DE 1er
195 COTILEDON
CUADRO No 05: DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO
ANCHO DE| LIMITES DE ]
HISTOGRAMA
RANGO | 1 ase | cLase Xi f 2
<
0.9 g 30 23
1.0-12 1.1 35 E
12-14 13 23 3] 5
B 10 o 2
1 0.2 1.4-16 15 5 £ 5 s P
16-18 1.7 0 08 11 13 15 17 19 21
18-20 19 2 DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO

21




CUADRO No 06: ALTURA TOTAL DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE] LIMITES DE
RANGO CLASE CLASE Xi fi
14,3
16-19.4 17,7 5
184-228 21,1 15
17 34 228-26.2 24,5 31
26.2-296 279 10
296-330 313 2
347

FRECUENCIA

o383

HISTOGRAMA
31

15 o
5 2
[ —

1

T T 1

43 17,7 21,1 245 279 31,3 347
ALTURA TOTAL DE 2do COTILEDON

CUADRO No 07: LONGITUD DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHO DE

UMITES DE

RANGO |™ - CLASE Xi fi HISTOGRAMA
o7 < %
: 2 30
8.0-106 93 6 E |
106-132 | 119 36 g 20 6 | 14 .
13 26 132-15.8 14,5 14 g 10 ? 2
'S 0 1
15.8-18.4 171 5 LI =
184-21.0 197 2 6,7 93 119 145 17,1 19,7 223
23 LONGITUD DE 2do COTILEDON
CUADRO No 08: ANCHO PROMEDIO DE SEGUNDO COTILEDON
ANCHO DE| UMITES DE
RANGO |7 e CLASE Xi f HISTOGRAMA
1 s 5 17 z
.9 S % 14
20-22 21 14 i 1 8
22-24 23 8 g s 2
1 02 24-26 25 17 w 0= '
2628 27 2 19 24 23 25 27 29 31
28-30 29 2 ANCHO PROMEDIO DE 2do COTILEDON
31

CUADRO No 09: LONGITUD DE PECIOLO DE SEGUNDO COTILEDON

ANCHODE| LIMITESDE | -
RANGO CLASE CLASE Xi fi
3,7
50-76 6,3 7
76-102 8,9 18
13 26 10.2-12.8 11,5 24
128-154 14,1 11
154-180 16,7 3

193

FRECUENCIA

cnon3RE

HISTOGRAMA

24
18

11

7
3

— -

37 63 89 115 141 16,7 193

LONGITUD DE PECIOLO DE 2do
COTILEDON




CUADRO No 10: LONGITUD DE PRIMERA HOJA VERDADERA

ANCHO DE] LIMITES DE -
RANGO CLASE CLASE Xi f
0,4
20-52 3,6 13
52-84 6,8 27
16 32 8.4-11.6 10 17
11.6- 148 13,2 6
148-18 16,4 2
196

HISTOGRAMA
30 27
3 = 7
& 20 13
3 15
2 10 1 ®
X 5 e
‘ o =
04 36 68 10 132 164 196

LONGITUD DE 1er HOJA VERDADERA

CUADRO No 11: ANCHO PROMEDIO DE PRIMERA HOJA VERDADERA

ANCHO DE] LIMITES DE HISTOGRAMA
RANGO | o asE CLASE Xi f < 6 5
5 5
0,85 % :
1.0-13 1,15 5 2 3 2 2
| O
13-16 1,45 2 | o f N 1
15 03 16-19 1,75 0 ol I
19-22 205 2 085 115 1,45 1,75 2,05 235 2,65
22-25 235 1 ANCHO PROMEDIO DE fer HOJA
265 VERDADERA
QUINTA SEMANA:
CUADRO No 01: LONGITUD TOTAL DE HOJA VERDADERA
ANCHO DE| LIMITES DE
i HISTOGRAMA
RANGO ™o sk CLASE Xi fi « 30 5
12 o 25 21
5-126 88 21 § 12 s 7
126-202 16,4 25 x 8 ' __—T""] '
38 76 202-27.8 24 8
27834 e = 1,2 88 164 24 316 392 468
35.4.43 392 1 LONG. TOTAL DE HOJA VERDADERA
468
CUADRO No 02: LONGITUD DE PECIOLO DE LA HOJA VERDADERA
ANCHO DE{ LIMITES DE HISTOGRAMA
RANGO | ¢) asE CLASE Xi L
< 15 12
07 g 10
3-76 53 10 3 1° 7
7.6-122 99 12 o 3 1
23 46 122-168 | 145 3 - | o S
168-214 19,1 7 07 53 99 145 19,1 237 283
214-26 37 1 LONG. DE PECIOLO DE H. VERDADERA
283




CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO DE LA HOJA VERDADERA

ANCHO DE

LIMITES DE

RANGO |~ " ace CLASE Xi fi
0,91

11-1.48 1,29 10

1.48 - 1.86 1,67 9

1,9 0,38 1.86-224 2,05 14

224-262 243 1

262-3 2,81 6
319

FRECUENCIA

15
10
5
0

HISTOGRAMA
14

10 4

091 1,29 167 2,05 243 281 3,19
ANCHO PROMEDIO DE H. VERDADERA

CUADRO No 04: LONGITUD DE LA HOJA VERDADERA

ANCHO DE

LIMITES DE

RANGO CLASE CLASE Xi ]
2,6

4-638 5,4 3

6.8-96 8,2 10

14 28 8.6-124 11 12

124-15.2 13,8 5

15.2- 18 16,6 3
194

FRECUENCIA

HISTOGRAMA

12
10

3 i 3

o L 1 I

26 54 82 11 138 166 194
LONG. DE LA H. VERDADERA

CUADRO No 05: DIAMETRO PROM. DE PECIOLO DE LA HOJ. VERDADERA.

ANCHO DEj LIMITES DE
RANGO CLASE CLASE | X f
0,98
1-1.04 1,02 30
1.04-1.08 1,06 0
0.2 0,04 1.08-1.12 1,1 3
1.12-1.16 1,14 0
1.16-12 1,18 4

.22

FRECUNECIA
cB5383

HISTOGRAMA
30
o 3 o 4
1 —

098 1,02 106 1,1 1,94 1,18 1,22

DIAMETRO PROM. DE PECIOLO DE LA H.
VERDADERA




