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INTRODUCTION 

Actualmente en nuestro pais , l a s f ami l i a s u r b a n a s consumen 

mayormente al imentos vegetales y an imales de origen exogeno 

ajenos a l a region and ina . De este modo el s i s tema al imentario del 

Pe ru se h a vuelto economica y botanicamente dependiente, no 

aprovechando l a extraordinar ia diversidad de especies originarias 

de los Andes, como es el caso del ch icuro (Stangea henrici). 

Unicamente aquellos al imentos de origen andino que se h a n 

difundido y convertido en al imentos basicos a nivel mund ia l , como 

l a papa, maiz y f r i jo l , h a n escapado de este patron de marginacion 

y cumplen hoy u n rol complementario en nues t ras dietas. Cuando 

se revisa el l istado de plantas angiospermas que crecen por enc ima 

de los 3800 m s n m , nos encontramos con u n a s pocas especies y el 

ch icuro vive en el piso ecologico p u n a en al t i tudes que es tan 

ubicados entre 3800 a 4400 m s n m . , donde l a s ba j a s temperaturas 

l legan h a s t a por debajo de 0 ° C , que son fac tores l imitantes pa ra el 

desarrollo de otras especies vegetales. Actualmente es ta p lan ta 
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silvestre ocupa u n a rea m u y restr ingida y esta en extinction; tiene 

u n crecimiento indef in ida permanente con mul t ip l icacion na tu ra l y 

a n u a l cuya parte subter ranea es comestible apreciado mucho por 

s u valor energetico y contenido proteico que es superior a otros 

cult ivos andinos. S u impor tanc ia tiene u n gran arraigo en l a v ida 

de muchas comunidades al toandinas, como recurso alimenticio y 

vinculo social en l a s relaciones i n t r a e intercomunales . E n razon a 

las consideraciones expuestas , e l presente trabajo de invest igat ion 

se dedico a es tudiar cientif icamente l a morfologia de l a semil la , 

germinacion y el crecimiento in ic ia l de l a p lan tu la de chicuro a 

2750 m s n m , en condiciones de laboratorio, con l a f ina l idad de 

optar informacion bas i ca sobre este recurso alimenticio si lvestre 

p a r a lograr los siguientes objetivos: 

1. Es tud io de l a morfologia de semi l la del "chicuro". 

2 . Def in i r y delimitar los estados fisiologicos de l a germinacion 

de semillas del chicuro , en func ion a l tiempo y a los cambios 

morfologicos. 

3. F i j a r las bases de l a t ransformacion de l a p lan tu la y luego de l a 

germinacion a f i n de cuan t i f i ca r l as relaciones entre el vastago 

y l a raiz. 

4 . Obtener informacion bas i ca p a r a l a s iembra dirigida del 

chicuro, p a r a hacer el repoblamiento en s u s zonas na tura les 
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CAPITULO I 

REVISION BIBLIOGRAFICA. 

1.1 . A N T E C E D E N T E S D E L A F A M I L I A V A L E R I A N A C E A E . 

Gilg (1960) , Quer (1978) , Go la (1965) , Webwerl ing (1981) , 

Aldave; Leon (1988) , Mostacero (1993) y At las de botanica el 

mundo de l a s p lantas (1995) ind ican que las p lantas de l a f ami l i a 

valerianaceae son generalmente herbaceas, anua les o perennes, 

con hojas opuestas, enteras arrosetadas s i n est ipulas . F lores 

dispuestas en c imas corimbiformes en cabezuelas; son 

hermafrodi tas , as imetr icas , per iantadas. Ca l i z y corola 

generalmente pentameras; el cal iz poco aparente durante l a 

f loracion, reducido o nulo frecuentemente t ransformado en papus 

despues de l a fecundacion; l a corola acampanada o embudada, con 

los lobulos desiguales y a veces formando dos labios en l a base, 
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espolonada, los es tambres de 1 - 4 insertos en el tubo corolino, 

ovario infero, 3 carpelos, 3 loculos, solo 1 carpelo fer t i l que da ra a 

u n a semilla carente de endosperma, c u y a envol tura se sue lda con 

l a pared del ovario; ovulo solitario y f ruto de tipo aquenio que 

posee u n a semil la u n i c a y u n pericarpio coriaceo no soldado con l a 

semilla. 

Mostacero (1993) a f i r m a que esta f ami l i a hab i ta de 

preferencia en los paises templados del hemisferio boreal y en los 

Andes de Amer i ca del S u r , donde exis ten var ios tipos y t ienen uso 

medicinal , otros se cu l t ivan como ornamentales y algunos son 

comestibles. 

Comprenden unos 10 generos con u n a s 500 especies. E n el 

P e r u se c i tan 6 generos, con m a s de 70 especies; entre ellos son: 

Valeriana (genero con 200 especies, 59 de l a s cuales se c i tan p a r a 

l a flora del Pe ru , crece h a s t a 5000 msnm.) ; Astrephia (se encuent ra 

en los andes sudamericanos) ; Belonanthus (genero con 6 especies. 

restringido a l P e r u y Bol iv ia ) ; Centranthus (genero con 12 especies, 

2 de las cuales es tan en el Peru); Phyllactis (genero con 2 5 

especies, 3 de l a s cuales es tan en el Pe ru crece sobre los 3 5 0 0 

msnm.) y el genero Stangea agrupa a 7 especies, 5 de las cua les 

es tan en el Pe ru y son l a s siguientes: S. henrici, S. erikae, S. 

rhizantha, S. wanda y S. paulae. 
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Quer (1960) y Gola (1965) plantean que l a f ami l i a 

valerianaceae se compone de u n a s 3 5 0 especies salvo las de los 

andes, propios del hemisferio boreal. E l genero Valeriana que le da 

nombre, tiene m a s de l a mi tad de las especies, de l a f a m i l i a u n a s 

200; pero solo en l a cordil lera a n d i n a del Pe ru hay 56 , u n a de l a s 

cuales l a va ler iana nivales se remonta h a s t a las 5000 m s n m . 

Alvarez (1979) menciona que l a s plantas de l a f ami l i a 

valerianaceae son plantas en algunos casos medicinales , que se 

encuent ran asi lvestradas y a lgunas son cul t ivadas como l a 

(V. Officinalis), cuyas ra ices se u t i l i zan p a r a preparar i n fus ion o 

t in tura , que se u t i l iza como tranquil izante en el insomnio y pa ra 

las lesiones cardiacas , etc. 

1.2. G E N E R A L I D A D E S D B L A G E R M I N A C I O N D E L A S E M I L L A . 

G u a r d i a (1962), C r u z (1965) y V i d a l (1989) sostienen que l a 

germinacion es el paso de u n a semi l la del estado de v i d a latente a 

l a v ida act iva, pa ra producir u n a p lan ta semejante a aquel la de l a 

c u a l proviene. L a f i jac ion de l a semi l la tiene m u c h a impor tancia 

pa ra l a germinacion, desde que se abren los tegumentos pa ra dejar 

sa l i r l a r ad icu la y l a gemula. 

Nelson (1952), Coronado (1956) , C r u z (1965) , B idwe l l 

(1979) , Wi lson (1980) y V i d a l (1989) , proponen que el ambiente 
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para l a germinacion de las semiUas debe reun i r cier tas 

condiciones: 

a) .- Condiciones in t r insecas o internas . - L a semi l la debe estar 

bien constituida, no haber sufr ido n inguna a l te ra t ion mecan ica o 

quimica , debe estar m a d u r a y haber conservado l a facu l tad 

germinativa. 

b) .- Condiciones ext r insecas o externas (ambientales).- suficiente 

cantidad de agua o humedad pa ra desgarrar los tegumentos y 

faci l i tar las reacciones bioquimicas; buena aireacion pa ra que 

tenga lugar el proceso respiratorio; temperatura adecuada p a r a 

que el embrion entre en act ividad, puesto que cada especie tiene 

u n a temperatura opt ima en l a c u a l l a germinacion es m a s rapida. 

Wilson (1980) y Coronado (1956) a f i r m a n que l a germinacion 

es l a reanudacion del crecimiento del embrion y t e rmina a l 

aparecer l a r ad i cu l a a l exterior de l a cubier ta semina l , por eso l a 

germinacion y el establecimiento son cruc ia les en l a v ida de l a 

planta. 

Durante el proceso de germinacion en condiciones 

favorables, luego de l a imbibicion de agua por las semil las s iguen 

m u c h a s actividades fisiologicas. E l protoplasma se h id ra ta y s u s 

enzimas empiezan a funcionar . E l a lmidon es digerido y se 

t r ans forma en azucar , los lipidos en compuestos solubles y l a s 
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proteinas a lmacenadas en aminoacidos. L a disponibil idad de estas 

sus tancias permite l a l ibera t ion de energia por l a resp i ra t ion , el 

traslado de al imentos a l embrion y el comienzo del crecimiento de 

este. L a respi ra t ion de l a semi l la seca y durmiente es nulo y el 

pr imer organo que emerge de l a cubier ta de l a semi l la es l a 

rad icu la o raiz embrionaria , que sale a traves del micropilo y 

produce l a ra iz p r imar i a e inmediatamente aparecen pelos 

radicales y m a s tarde ra ices secundar ios o laterales. E l crecimiento 

de l a raiz, anterior a l de otras partes del embrion permite a l a 

p lanta joven f i ja rse en el suelo y absorber el agua. 

Nelson (1952) mani f i es ta que u n a de las fases en el 

crecimiento y desarrollo de u n a p lan ta se presenta, cuando l a 

semil la que h a permanecido en estado durmiente por espacio de 

cierto tiempo, se in ic ian u n a serie de fenomenos que n a n de 

conducirle a l a formacion de u n a p lan ta viviente: " la germinacion". 

E s t a un idad biologica, con todas s u s func iones vi tales reducidas a 

l a m i n i m a expresion, en t ra en act ividad cuando se encuent ra en 

condiciones apropiadas y empieza el proceso de germinacion. E l 

curso de los hechos pa ra l a germinacion son: hidratacion -

hidrol is is - respi ra t ion y crecimiento. U n a fase no espera l a 

t e rmina t ion de l a anterior p a r a entrar en ac t ion , n i tampoco se 



detiene con el comienzo de l a siguiente, s i no que las diferentes 

fases comienzan en el orden senalado y son dependientes entre s i . 

At las de l a botanica el mundo de las p lantas (1995) menciona 

que l a germinacion de l a semil la y l a inhibic ion del letargo 

coinciden con el inicio de l a germinacion; l a r ad icu la se alarga, sale 

de l a semil la y enra iza l a nueva planta , a l tiempo que brota el 

rudimento del tallo. Los cotiledones (uno o dos) absorben las 

reservas nutr i t ivas del a lbumen o bien s i rven de reserva nut r i t iva . 

L a nueva p lanta y a posee l a morfologia de u n a angiosperma. 

Bidwel l (1979) , Fuentes y Leon (1994) sostienen que l a 

semil la es u n a es t ruc tu ra en reposo, por lo regular es ta 

sumamente deshidratado compuesta principalmente de tejido de 

reserva y rodeada por u n a cubier ta esencialmente impermeable. 

L o s procesos metabolicos es tan suspendidos por lo tanto l a semi l la 

es ta en u n a condi t ion de v ida in ter rumpida , debido 

principalmente a s u carenc ia de agua y oxigeno. Por lo que el 

proceso de germinacion consiste en l a absorcion de agua, l a 

react ivat ion del metabolismo y l a i n i t i a t i o n del crecimiento. L a 

semi l la contiene u n embrion; uno de cuyos extremos como l a 

rad icu la , fo rmara l a ra iz de l a planta; el otro extremo l a p lumula , 

para formar el tallo y las hojas . E l embrion tambien posee 

cotiledones u hojas seminales (uno en monocotiledoneas, dos en 
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dicotiledoneas y m u c h a s en gimnospermas). E n dicotiledoneas son 

bastante grandes por que en a lgunas plantas las reservas del 

a lbumen son ut i l izadas por el embrion durante s u madurac ion , en 

cuyo caso las sus tanc ias pasan a los cotiledones y que adquieren 

u n gran tamano y l lena ca s i por completo (frijol). A l principio l a 

semil la contiene mucho endospermo, el tejido nutr i t ivo pa ra el 

embrion, en dicotiledoneas, el proceso de absorcion del 

endospermo te rmina antes de que l a semil la se libere del f ruto y 

todas las reservas nut r i t ivas es tan presentes en los cotiledones. 

Es to s en ese caso, pueden permanecer en l a semi l la durante l a 

germinacion y ser impulsados h a c i a a r r i ba por el crecimiento del 

embrion y desarrollarse posteriormente en hojas m a s o menos 

normales y funcionales , l a r ad i cu l a de las dicotiledoneas crece 

hac i a abajo a t raves de l a hendida cubier ta seminal p a r a producir 

l a ra iz pr imar ia , mientras los cotiledones se elevan por enc ima del 

suelo debido a u n a considerable prolongation del hipocotilo y en 

vez de permanecer dentro de l a semi l la se tornan verdes y algo 

foliaceos. S i n embargo, conforme s u s reservas se agotan, se 

march i tan y f inalmente se caen, generalmente ce rca del momento 

en que las hojas de l a p lan ta llegan a u n a fase en que el 

mecanismo fotosintetico se desarrol la por completo y l a p l an tu la h a 

llegado a s u autosuf ic iencia . 
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C a m a s c a (1994) mani f ies ta que pa ra u n a buena germinacion 

de l a semil la l a humedad es importante pues s i n e l la es imposible; 

l a fa l t a de humedad o el exceso per jud ica a l a semi l l a y a l a s 

p lantulas . L a humedad de riego o de l a precipitacion a l entrar en 

contacto con l a semil la ab landa a esta e h i n c h a o aumen ta de 

volumen de s u s tejidos, t ransformando s u s reservas en mater ias 

solubles as imilables por el embrion o p lan tu la en min ia tu ra , que le 

permite nutr i rse favoreciendo s u crecimiento. 

C r u z (1965) c l a s i f i ca en dos tipos l a germinacion: 

Germinac ion epigea o en asa . - E l hipocotilo que d a lugar a l a 

rad icu la se i n c u r v a h a c i a abajo (geotropismo positivo) y los 

cotiledones son levantados y emergen de l a t ierra . E s el caso de 

f r i jo l . 

• Germinacion hipogea o en punta . - L o s cotiledones 

permanecen bajo t ier ra y l a semi l la a l germinar origina u n a ra iz y 

u n talluelo que se dirigen en sentidos opuestos (geotropismo 

positivo y negativo s imultaneos) . 
• 

Matons (1939) a f i r m a que l a germinacion comienza con el 

aumento de volumen de l a semil la por accion del agua absorbida y 

con l a t ransformacion de las sus tanc ias de reserva pa ra a l imentar 

a l embrion en desarrollo. E l a lmidon se saca r i f i ca dando origen a 

azucares que en parte se convierten en mucilagos, celulosa, etc; 
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las grasas se oxidan tambien, produciendo energia y convirtiendose 

en hidratos de carbono, l as sus tanc ias nitrogenadas se 

t ransforman en productos solubles diversos. E n consecuencia de 

estos fenomenos, se rompen el tegumento que cubre l a semil la y 

aparece a l exterior primero l a rad icu la , que se hunde en el suelo y 

despues el tallito, que se dirige h a c i a l a superficie. 

Peretti (1994) man i f i e s t a que l a germinacion es l a 

reanudacion de las actividades de crecimiento del embrion, 

suspendidas o d i sminu idas a l momento de a lcanzar l a semil la s u 

madurez fisiologica; esta reanudacion impl ica el establecimiento de 

u n estado metabolicamente activo que se mani f i es ta 

fisiologicamente con divis ion ce lular y diferenciacion, 

morfologicamente con l a t r ans fo rmat ion de u n embrion en u n a 

plantula , cuyos sus t ra tos a u t i l izar pueden ser l a a rena f i n a del rio 

con u n pH entre 6.0 y 7 .5 , que dan mejores respuestas 

germinativas provocando en l a s semil las en general y sust ra tos de 

suelos debe ser de buena ca l idad tamizado, s u uso no se h a 

generalizado pues provoca grandes var iaciones en los resul tados 

obtenidos debido a l a d i f icul tad que ofrece s u normal iza t ion . 
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1.3. A S P E C T O S B O T A N I C O S D E L C H I C U R O 

Clas i f i cac ion botanica del ch icuro . 

Yangal i (1989) c las i f i ca a l chicuro de l a siguiente manera : 

> DIVISION 

> C L A S E 

> S U B - C L A S E 

> ORDEN 

> FAMILIA 

> GENERO 

> E S P E C I E 

> NOMBRE VULGAR 

: Antofitas 

: Dicotiledoneas 

: Arquiclamideas 

: Dipsacales 

: Valerianacea 

: Stangea 

: Stangea henrici 

: "Chicuro", "Chicash", "lapi", 

"chicarhua", chicuruway", 

"lapi locco", "zanahoria 

blanco-Puno". 

Segun l a descripcion s is temat ica de los pr incipales cult ivos 

andinos (Barrantes , 1999 P I C A - U N S C H ) , se considera de l a 

siguiente manera : 

: Plantae 

: Fanerogamas 

: Angiospermas 

: Dicotiledoneas 

Metaclamidea 

> REINO 

> DIVISION 

> SUB-DIVISION 

> C L A S E 

> S U B - C L A S E 
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> ORDEN Dipsacales 

> FAMILIA Valerianaceae 

> GENERO Stangea 

> E S P E C I E Stangea henrici 

> NOMBRE VULGAR « , Chicuro" 

B. Descripcion botanica de la especie. 

Stangea henrici es u n a p lan ta a n u a l herbacea pequena, 

arrosetada que crece en l a zona alto and ina con organo aereo 

a n u a l de 2 cm. de a l tu ra . 

L a Univers idad Nat iona l del Centro del Pe ru (UNCP) , citado 

por l a Revis ta Agronoticias (1996) y Yanga l i (1989), sena la que el 

chicuro presenta u n a ra iz tuberosa, pivotante, b lanca , axonomorfa , 

con reservas de almidon y az i i ca r lo que d a u n sabor agradable, 

olor caracterist ico, tuber izan en suelos pobres, en estado silvestre, 

mide aproximadamente de 5 a 12 c m . (7.67 cm. de largo y de 2 . 1 1 

cm. de diametro - promedio de 30 plantas) , e l tallo es m u y corto, 

delgado; hojas de fo rma t r iangular peciolada, rosetada y rugosa; 

limbo oval, borde entero; u n a p lan ta presenta de 11 a 13 hojas . 

Con inf lorescencias en fo rma de cabezuelas de numerosas 

agrupaciones de rac imos densos provis ta de bracteas que protegen 

a otras tantas flores. L a s flores son hermafrodi tas de color bianco y 

a lgunas de borde p u r p u r a a violeta, con corola de fo rma tubu la r 
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con 5 dientes en l a parte terminal ; presenta de 41 .13 a 91 .43 

f lo res /p lan ta . Se es t ima u n a product ion de 2 0 toneladas por 

hectarea de ra ices comestibles. E l cerdo es el un ico an ima l que 

ozando puede extraer del suelo las raices de ch icuro . 

E l Androceo presenta 0 5 estambres, con 2 tecas, el gineceo 

de ovario infero con u n solo ovulo; el fruto es aquenio de 8 cerdas 

y l a propagacion se real iza por hipocotilos (raiz pivotante) y por 

semil la . 

C . Descripcion anatomica de la raiz y hojas del chicuro . 

Yangal i (1989) a f i r m a que el chicuro presenta 2 partes bien 

definidas. E l pr imer eje es carnoso de color bianco claro; es ta zona 

es ocupada en s u mayor parte por el parenquima rico en azucares 

a los que se l l a m a floema y el ci l indro cent ra l es algo fibroso, de 

color blanco-cremoso. 

D. Toponomia. 

L a Toponomia del ch icuro proviene de dos voces quechuas , 

"chichi", termino con que los n inos ident i f ican a l seno materno; y 

"cum", que quiere decir l a rva de gorgojo de los andes de l a papa, o 

sea que "ch icuru" entonces s ignif icar ia , por asociacion de ideas, 

producto con sabor a l a leche mate rna (chichi) , en fo rma de gusano 

(curu) . 
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1.4. C O M P O S I C I O N B R O M A T O L O G I C A , U S O S A L I M E N T I C I O S 

Y M E D I C I N A L E S D E L C H I C U R O . 

A. Composic idn Bromatologica. 

Yangal i (1989) a l real izar el ana l i s i s quimico bromatologico 

obtuvo los siguientes resultados: 

C U A D R O 0 1 . Analisis quimico bromatologico del chicuro en 

Ayacucho. 

D E S C R I P C I 6 N M.S. 
{%} 

PROT. 
<%J 

VALOR 
CA&ORICO 

(KCAL) 
F 

<%) 
Ca 
|%) 

Fe 
(%) 

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 

1CASCARA 11.70-12.07 4.54-4.70 369.00-376.57 0.05-0.06 1.25-1.28 0.23-0.34 

AMINOACID08 VITAMINAS 

Leucina-Glicina P - carotenoides, fuente 
de la Vit. A 

Valina-Alanina Vit. B l : 0.63 

Treonina-Metionina 
Aspargina-Histidina Vit. B6: 0.65 

Serina-Glutamina 
Arginina-Tiroxina 

Vit. C : 0.92 % (Huancavelica) 
: 0.98 % (Ayacucho) 

L a Univers idad Nacional del Centro del P e r u (UNCP) , c i tada 

por l a Rev is ta Agronoticias (1996) , mues t r a en e l cuadro 02 l as 

concentraciones totales de cada uno de los componentes del 

ch icuro , m a s no a s i e l tipo y l a cant idad de los elementos 

especificos que se dan en cada uno de esos componentes, tales 
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como aminoacidos, azucares y minerales ; es decir, a u n fa l ta 

investigar m a s p a r a poder determinar categoricamente el valor 

nutr ic ional de es ta especie. 

C U A D R O 0 2 . Andlisis quimico del chicuro realizado en base 

humeda y base seca. 

BASE HUMEDA BASE SECA 
COMPONENTES ANALISIS 01 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 4.22 
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 Al iment ic ios . 

L a Univers idad Nat iona l del Centro del Pe ru (UNCP) , c i tada 

por l a Revis ta Agronoticias (1996) y Yanga l i (1989), sena la que el 

consumo de este producto se in i c i a desde l a f loracion h a s t a l a 

madurac ion completa, aunque lo primero no es recomendable, por 

in ter rumpir l a f ruc t i f i ca t ion y consecuentemente l a propagation de 

l a especie, por que l a cosecha se real iza en Abr i l y mayo. 

E l chicuro se consume crudo, sancochado, deshidratado 

entero, como h a r i n a con leche, que tiene u n sabor m u y especial , 

inc lus ive s i n ahadi r azucar ; en pachamanca (chicuro huat ia) p a r a 

complementar l a a l imenta t ion . Como ve rdu ra u t i l i zan l a s hojas en 
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sopas (chupi). L a h a r i n a de chicuro tambien sirve como 

complemento pa ra desayunos elaborados con avena u otras 

cereales. (Ver cuadro 03), igualmente los an imales consumen como 

forraje en fo rma extensiva (ovinos, caprinos, porcinos criollos), 

conservando normalmente s u peso y desarrollo; se a l imentan con 

las raices y hojas del chicuro a los cuyes en es tancias alto andinas . 

CUADRO 0 3 . Diferentes formas de consume- del chicuro en la 

alimentacion. 

ESTADO D E L 
FORMAS D E CONSUMO CONOCIDOS CON: 

PRODUCTO Nombre en quechua 

Fresco C h a w a ch icuro . Es tado fresco (crudo). 

Fresco Chicuro yanuy . Sancochado. 

Fresco Chicuro api . Mazamorra . 

Fresco Ch icu ro hua t ia . A l homo (pachamanca) . 

Seco entero Chicuro api . Mazamorra con ra ices enteras 

Seco molido Chicuro l awa . E n desayuno (complemento). 

Seco molido Ch icuro api . Mazamorra con h a r i n a de 

chicuro . 

Antunez De Mayolo (1989) , menciona que los I n c a s 

consumieron t an igual que l a s otras p lantas a l iment ic ias ; pero con 
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l a llegada de los Espano les es ta especie h a sido exterminada en el 

Cuzco y Puno; por s u valor calorico y poder afrodisiaco t an igual 

que l a maca . 

C . Usos Medicinales . 

L a Univers idad Nat iona l del Centro del Pe ru (UNCP) , c i tada 

por l a Revis ta Agronoticias (1996), sena la que el consumo del 

chicuro genera reacciones fisiologicas y energeticas favorables en el 

organismo humano , por s u contenido de azucares y otros 

elementos esenciales de a l t a as imilacion; por eso s u uso medic ina l 

sirve para los nervios, e l jugo es consumido en ayuno, de 

preferencia s i n coccion. P a r a los r inones, el caldo de l a coccion; 

para recobrar energias, en todas las formas y pa ra a tenuar el dolor 

del cuerpo cansado o golpeado, aplicando emplastos con el follaje 

verde o macerado. 

Yanga l i (1989) a f i r m a que el ch icuro sirve pa ra los enfermos 

que su f ren internamente (estomago) o fiebre, producto de l a 

inf lamacion del calor interno, pa ra ello se preparan jugos de 

chicuro, lo c u a l se toman dos a tres veces a l d i a y se s a n a n , 

tambien c u r a l a ar t r i t i s , etc. 
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1.5. C A R A C T E R I S T I C A S E C O L O G I C A S D E L A M B I E N T E D E 

C H I C U R O . 

Yanga l i (1989) menciona que es ta p lan ta preferentemente 

habi ta en sit ios bordeando las rocas, cubriendo las piedras, 

terrenos pendientes y en suelos franco-arci l losos; menos en l a s 

bordes de los rios lagos y / o pantanos. Se le encuent ra en 

ecosistemas alto andinos integrados por comunidades tipicas de l a 

zona, animales domesticos ( l lama, a lpaca , ovinos, vacunos criollos) 

y otros animales si lvestres de l a region como el venado, etc. 

Univers idad Nat ional del Centro del Pe ru (UNCP), c i tada por 

l a Revis ta Agronoticias (1996), a f i r m a que el chicuro es nativo de l a 

zona a l toandina de los departamentos de Huancave l ica , J u n i n , 

L i m a y Pasco; se ha l l a distr ibuido entre los 3 6 0 0 y 4 7 0 0 m s n m . 

Prospera m u y bien en terrenos con pendientes pronunciadas , 

en l a base de rocas y zonas humedas , suelos con alto contenido de 

mater ia organica, p H con tendencia a acido, t ex tura f ranco 

arcilloso-arenoso y es t ruc tu ra en migajones. 

E s t a n 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. V A R I A B I L I D A D F E N O T I P I C A . 

E n l a caracter izacion morfologica de los ecotipos de chicuro 

en el departamento de Huancave l ica , el numero de ho jas v a r i a de 

11.53 a 13.10; el largo de l a ho ja v a r i a de 1.56 a 2.0 cm; y s u 

ancho de l a ho ja 1.13 a 1.19 cm; el largo de l a ra iz es de 6.7 a 7.7 

cm; ancho de l a ra iz v a r i a de 1.47 a 2 .10 cm; y el numero de flores 

va r i a de 39.5 a 91 .4 . 

Para Ayacucho: el numero de hojas v a r i a de 11.9 a 12.9; s u 

largo de l a ho j a es de 1.5 a 1.7 cm; y s u ancho de l a ho ja es de 

1.18 a 1.23 c m ; el largo de l a ra iz v a r i a de 5.9 a 7.3 cm; y el ancho 

de l a raiz es de 1.4 a 1.9 cm; el numero de flores v a r i a de 45 .4 a 

62.6, respectivamente (Yangali , 1989). 

1.7. A S P E C T O S S O C I O C U L T U R A L E S D E L A COMUNIDAD 

R E L A C I O N A D O S CON E L C H I C U R O . 

E l poblador andino, conociendo l a s propiedades 

etnobotanicas de es ta p lan ta mi lenar ia y que con mucho car ino 

h a n denominado a los lugares o sitios donde h a y mayor poblacion 

de chicuro con los nombres de "Chicuro muqu" , "Chicuro pata", 

etc. E n el distrito de Huancap i a los lugares con pendiente le dicen 

"chicuro qata", a l as quebradas "chicuro wayqu" y a zonas p lanas 

les denominan "chicuro pampa" 
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Los pastores altoandinos del distrito de Huancap i a f i r m a n 

que cuando ellos s acan o cosechan el chicuro en p lena floracion, 

antes de l a fiesta patronal de Virgen Cande la r ia y Nino Lasi to que 

se festeja el 2 de febrero en el distrito de Colca (muchuy huaracay) , 

cae granizada con rayos, relampagos y truenos el mismo d ia en que 

cosecharon los pastores, por eso los pastores cosechan despues de 

l a f iesta. 

No se h a encontrado indicios, n i comentarios sobre l a 

domesticacion de chicuro como cult ivo. S i n embargo, todo ind ica 

que estamos ante u n nuevo recurso fitogenetico de incalculable 

valor, y lo que se requiere es el apoyo del gobierno cent ra l y de l a s 

Cooperaciones In temacionales , pa ra cont inuar los estudios de es ta 

mi lenar ia p lan ta en todos s u s aspectos. 

-21 -



CAPITULO I I 

MATERIALES Y METODOS 

2 . 1 . U B I C A C I O N D E L T R A B A J O D E I N V E S T I G A C I O N . 

E l presente trabajo de invest igat ion se realizo en dos fases: 

• Fase de campo.- Recoleccion del mater ia l biologico en tres 

zonas de las a l tu ras (puna), del distrito de Huancap i , Provincia 

Fa ja rdo , departamento de Ayacucho; caracter izando y clasif icando 

las zonas endemicas, a u n a a l t i tud de 3850 a 4 2 8 0 m s n m , ubicado 

a 120 k m de l a c iudad Ayacucho y a 10 k m del distrito de 

Huancap i . 

••• Fase de laboratorio.- Ins ta lac ion de pruebas de germinacion 

en diferentes sustratos, uti l izando el mater ia l biologico (semillas 

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

Ecofisiologia Vegetal y Biotecnologia de l a F a c u l t a d de Ciencias 
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Agrar ias de l a Univers idad Nacional de S a n Cr is tobal Huamanga , 

ubicado a u n a al t i tud de 2750 m s n m . 

2.2 . DURACION. 

E l trabajo se inicio en el mes de febrero del ano 1999 y 

finalizo en abr i l 2 0 0 1 ; l a fase de campo con l a recoleccion del 

mater ia l biologico se realizo del mes de febrero a mayo de 1999 y l a 

recoleccion de sust ra tos , p lan tu las del chicuro de octubre a 

noviembre del 2000; l a fase de laboratorio se realizo de diciembre 

del 2000 a abr i l del 2 0 0 1 , que consistio en l a select ion y / o 

clas i f icacion del mater ia l biologico, pruebas de germinacion en 

placas petri, pruebas de germinacion en sustratos, s iembra y 

conduct ion del cultivo en laboratorio y evaluaciones respectivas. 

2.3. D E S C R I P C I O N D E A C T I V I D A D E S . 

•> Identificacion de lugares endemicas del chicuro.- se 

identifico tres lugares endemicas In situ del chicuro , como son 

C h u y c h u n k a (500 m 2 ) , S a y w a m a r k a (450 m 2 ) y Waraqupa ta 

(450 m 2 ) , cuyas alt i tudes va r i a n de 3850 a 4280 m s n m . 

• Recoleccion del material biologico, secado, frotado de 

semillas, venteo, seleccion y almacenamiento del material 

biologico.- se recolecto cabezuelas fisiologicamente madura s , de 

mayor diametro, recorriendo el campo en zig-zag de las zonas 

determinadas, luego se seco a luz d i fusa , pa ra sacar l a s semil las 
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frotando con los manos y venteando pa ra seleccionar, f inalmente 

guardarlo en botellas de vidrio con tapa. 

••• Recoleccion de sustratos.- se recolecto tres c lases de 

sustratos, uno del mismo lugar de origen del ch icuro 

(chuychunka) , otro de Toccto y u n a a r ena f i n a del rio. 

• Instalacion de pruebas de germinacion.- se real izaron 

pruebas previas de germinacion en placas petri a diferentes 

temperaturas, a s i mismo en diferentes sus t ra tos procedentes de 

los tres lugares en estudio. 

• Instalacion del cultivo.- despues de tener resultados 

positivos se inicio con l a ins ta lac ion del cult ivo uti l izando 

recipientes de plastico con capacidad de 682 .68 c m 3 . 

• Evaluacion de germinacion.- se evaluo l a germinacion del 

chicuro , tanto en placas de petri, como tambien en los sustratos de 

C h u y c h u n k a , Toccto y a rena f i n a del rio. 

• Transplante.- l as p lan tu las que germinaron en los 

sustratos, se dest inaron a l t ransplante en bandejas de plastico de 

capacidad de 4 7 2 5 c m 3 . 

• Evaluacion de las plantulas.- luego de extraer l as 

p lan tu las de los recipientes donde se efectuaron l a s pruebas de 

germinacion se tomaron l a s medidas de ra iz y vastago, tambien se 

midio l a longitud, diametro de los cotiledones, etc. 
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2.4. M E T O D O L O G I A 

2 .4 .1 ZONA D E M U E S T R E O Y C A R A C T E R I S T I C A S 

A M B I E N T A L E S . 

A. ZONA D E M U E S T R E O . 

• Ubicacion geografica.- L a zona de muestreo pa ra l a 

investigacion y recoleccion del mater ia l biologico, se encuent ra 

ubicada a l s u r oeste a 10 K m . del distrito de Huancap i , Provinc ia 

Victor Fa ja rdo - Region Ayacucho (Verfoto 01 y lamina 01) y tiene 

las siguientes caracter is t icas: Chuychunka. Se encuent ra a u n a 

al t i tud de 4 2 8 0 m s n m . la t i tud s u r de 13° 0 7 ' 48 .13" , longitud oeste 

de 7 4 ° 0 3 ' 41 .66"; este lugar contribuyo con u n a rea de 500 m 2 . 

Saywamarka. Se encuent ra a u n a a l t i tud de 4 1 7 0 m s n m . la t i tud 

s u r de 13° 0 8 ' 7 . 9 1 " y longitud oeste de 7 4 ° 0 3 ' 53 .33" , el a rea 

muestreada fue de 4 5 0 m 2 . Waraqupata. Se encuent ra a u n a 

al t i tud de 4 0 1 0 m s n m . la t i tud s u r de 13° 0 7 ' 5 4 . 7 3 " y longitud 

oeste de 7 4 ° 0 3 ' 8.33"; a rea mues t reada fue de 4 5 0 m 2 . 

FOTO 01. 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 geografica de la Provincia de Victor Fajar do, distrito 
de Huancapi, zona de donde se ha recolectado el material biologico del 
chicuro (Stangea henrici), para su estudio respectivo. 
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B. C A R A C T E R I S T I C A S A M B I E N T A L E S . 

<• Caracteristicas ecoloricas de la zona.- E l habitat del chicuro 

(Stangea henrici) se expresa como u n a integrat ion de determinadas 

especies de zonas a l tas , l a s que a s u vez se relacionan con otros 

grupos de organismos vivos, entre ellos herbivoros y aves; se 

observo s u dis t r ibut ion y niveles organizativos, dentro de u n 

ecosistema na tura l , donde el ch icuro siempre vive en comunidad , 

asociado con otras p lantas si lvestres de l a zona alto and ina . (ver 

grafico 02), migracion de especies animales y s u relacion con los 

animales si lvestres como el zorro, l a v i c u n a e insectos (Verfotos 02 

y 03), a l mismo tiempo que se re laciona con el poblador andino. De 

acuerdo a Pulgar V i d a l (1981) , estos lugares de crecimiento del 

ch icuro (entre 4 0 1 0 y 4 2 8 0 msnm.) pertenecen a l a s regiones de 

s u n i y p u n a (Ver grafico 01 y lamina 02). 

F O T O S 02 y 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. Ubicacion y zona de habitad de la planta del chicuro, en relacion a la altitud. 
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Se caracter izan por presentar u n ecosistema compuesta de 

especies vegetales apropiadas a l a s m i s m a s condiciones de suelo, 

c l ima , en laderas con pendientes que fluctuan entre 1 % a 30%; se 

observa l a presencia de gramineas, pastos na tura les e i c h u s (Ver 

foto 04), leguminosas propias de l a zona como l a "Qera" y otras 

plantas que viven en el contorno. 

FOTO 04. Habitat donde crece el chicuro, en armoma con gramineas, animates y 
otros seres vivos. 

Ademas e l ch icuro (Stangea henrici) crece en a rmonia con 

cult ivos al imenticios como l a s papas nat ivas , haba , cebada, avena, 

a jo criollo, cebolla c h i n a , a u n a a l t i tud de 3 8 0 0 m s n m . 

• Caracter i s t i cas c l imat icas . - Mediante encues tas real izadas 

a los pobladores mayores de edad (60-75 anos) de l a s zonas a l tas , 
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BALANCE HIDRICO 
Estaci6n de Huancapi 

160 

—•—Pp (mm). 
- o - E T P c (mm). 

GRAFICO 02. Balance hidrico de la Campana 1995 - 2000. 

E l grafico 02 mues t r a claramente el incremento de las 

l luv ias a par t i r del mes de octubre, sobrepasando l a E T P en 

noviembre; en estas condiciones se in i c i an las labores agricolas y el 

rebrote de l a s diferentes p lan tas si lvestres; a s i mismo se aprecia 

u n a ligera d i sminuc ion en el mes de diciembre manteniendose este 

comportamiento h a s t a marzo; f inalmente d i sminuyen las l luv ias en 

el mes de abr i l y en t ran en deficit entre mayo y j un io , 

• Caracter i s t i cas edaficas.- L a topografia del terreno de 

muestreo es u n a meseta que va r i an entre p lanas , laderas y 

onduladas; en laderas los suelos son erosionados por l a fuerte 

precipitacion que hay en los meses de enero a marzo, mientras en 
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l as p lanas y onduladas los suelos son de color negro - parduzco, 

por l a mayor formacion de mate r ia organica caracter is t ica de los 

suelos de puna , con u n a vegetacion de gramineas y leguminosas 

propias de l a zona en ambos casos. E n las partes ba j a s o 

quebradas l a topografia es accidentada, con p rofundas quebradas, 

con presencia de piedras volcanicas mayores de 6 0 c m . de 

diametro, rocas de g ran tamano de igual fo rma en las partes m a s 

a l tas . L a capa arable del suelo v a r i a con u n a profundidad efectiva 

de 0 a 40 c m . L a es t ruc tu ra del suelo es poliedrica, con bloques 

sub - angulares porosos de consis tencia fr iable en humedo, f i rme 

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

05). 

FOTO 05. Suelos caracteristicas de la zona alto andina donde crece el chicuro. 
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E n C h u y c h u n k a l a topografia v a r i a de 15 a 4 0 % de 

pendiente, el suelo tiene a rc i l l a de tipo 2 : 1 , caracterist ico de l a 

montmoril lonita (cuando es mojado es expansible y migajoso, 

cuando esta seco se fo rman grietas); l a capa arable es de 38 a 4 0 

cm. de profundidad; se hizo 2 ca l ica tas pa ra determinar es ta 

profundidad del suelo ha s t a l a roca madre, (Ver foto 06). E n el 

perf i l 'O' se observo, en pr imer lugar el horizonte "A" y luego el 

horizonte t r ans i t iona l " C , en seguida l a roca madre; en los 

alrededores de es ta a rea se encuen t ran las rocas igneas mac izas 

rodeando a m a n e r a de u n a corona. 

E n S a y w a m a r k a las pendientes v a r i a n entre 5 y 20%; el suelo 

tambien tiene a rc i l l a de tipo 2 : 1 , poco expandible y contraible (es 

caracteris t ica de l a vermicul i ta) , de color negro oscuro, poco 

migajoso con u n a capa arable de profundidad efectiva 10 a 30 cm. , 

(Ver foto 07) donde tambien se observa l a presencia de rocas 

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

E l suelo de Waraqupa ta tiene a rc i l l a tipo 2:2, no es contraible 

como l a clori ta, y en algunos partes se h a encontrado a r c i l l a de 

tipo 1:1 como l a haloysi ta ; este lugar tiene u n a pendiente de 4 a 

8%, donde hay poca presencia de rocas macizas . 

• Asociac ion del ch icuro (Stangea henrici), con algunas 

plantas alto andinas y algunos cultivosfVer Fotos 08, 09 y 10).-

E n s u habitat n a t u r a l es ta p lan ta se encuent ra interactuando en 

asociacion con gramineas , leguminosas y compuestas . 

E n C h u y c h u n k a se observa l a presencia de gramineas en 

mayor porcentaje como el i c h u (Stipa ichu), "paco champa" 

(Hordeum muticum), "crespillo" (Calamagrostis curvula), suq l la de 

p u n a (Bromus lanatus), l l a m p u pasto (Munlenbergia peruviana), 

s a r a s a r a (Paspalum pigmacun), s i l l u s i l l u (Alchemilla pinnata), 

leguminosas y otras entre l a s que se encuent ran qello way ta 
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(Werneria sp. - compositaej, trebol de p u n a (Trifolium amabile), 

pacha sa lv ia {Sphace latemmiflora), k u n k u n a (Distichia muscoides), 

k a n l l i o k a n l l a Margiricarpus pinnatus), diente de leon (Taraxacum 

officinalis), trebol car re t i l la (Medicago hispida). 

FOTOS 08,09 y 10. Plantas silvestres alto andinas, como el taya, paco y otros, con 
los cuales en asociacion convive el chicuro.. 

E n S a y w a m a r k a se encontro c a s i l a s m i s m a s especies que 

existen en c h u y c h u n k a , pero en es ta zona abunda m a s l a k a n l l a o 

kan l l i (Margiricarpus pinnatus), waraqo (Opuntia floccosa), pampa 

tola (Baccharis microphylla), t aqsana o t a k s a n a (Pycnophyllum 

glomeratum), a tuqpa papan (Solanum sp). 

E n Waraqupa ta se encontro especies pr incipales y algunos 

cul t ivos conducidos por los pobladores andinos como: a tuqpa 

papan (Solanum sp), W a r a q u (Opuntia floccosa), i c h u (Stipa ichu), 

trebol de p u n a (Trifolium amabile), t aya (Lepidophyllum sp), c h i l c a 

de l a p u n a (Tetraglochin strictum), p a c h a s a l v i a (Sphace 

latemmiflora), "nu tu qachu" (Poa annua). (Verfotos 11 y 12). 
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FOTOS 11 y 12. Plantas silvestres de salvia, con los cuales convive el chicuro. 

Ent re los cult ivos tenemos a l a cebada, haba , olluco (estos 

cult ivos se s i embran en corrales abrigados, de las quebradas de 

zonas altas, que se encuent ran de 3800 - 4 0 0 0 m s n m . donde se h a 

observado que el chicuro crece en los bordes del cultivo), papas 

nat ivas, ajo criollo, coles, ceboUa, culantro . Todas estas plantas se 

cul t ivan en los corrales de los hatos, donde el poblador andino 

s iembra y hace rotacion de cultivo; despues de l a cosecha se hace 

el abonamiento o "wanuchay", es decir que el campesino enc ier ra 

de nuevo a s u s an imales especialmente ovinos. 
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G R A F I C O 03. Ecos i s tema natural del chicuro (Stangea henrici), convive Asoc iado con otras plantas s i lvestres 
de la zona alto andina. 
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2.4.2. R E C O L E C C I O N D E L M A T E R I A L B I O L O G I C O ( S E M I L L A S ) . 

E l mater ia l biologico uti l izado fue semil la s exua l del ch icuro 

(Stangea henrici), recolectada en tres zonas de las a l tu ras (puna), 

del distrito de Huancap i ; P a r a l a recoleccion de las mues t ras se 

observo los diferentes ciclos vegetativos desde febrero has t a ju l io 

del ano 1999, con l a f ina l idad de obtener semil las homogeneos y 

s u estudio respectivo, que consistio basicamente en recolectar l a s 

cabezuelas m a d u r a s del "chicuro" en relat ion- con l a s 

caracter is t icas ecologicas, edaf icas y c l imat icas , a s i mismo l a 

predominancia de otras p lantas t ipicas de l a zona, sirvio de m u c h a 

ayuda para l a ident i f ica t ion de los diferentes tipos de vegetation. 

Durante l a recoleccion de semil las se tuvo en cuenta l a s 

areas de mayor densidad poblacional, uni formidad; se recorrio el 

campo en zig-zag tomando l a s cabezuelas de mayor diametro y 

maduras y se t ransportaron en bolsas de papel a l Laboratorio de 

Ecofisiologia Vegetal y Biotecnologia pa ra extraer y seleccionar l a s 

semillas. 

2.5. M A T E R I A L E S D E L A B O R A T O R I O Y D E CAMPO. 

Para cuan t i f i ca r l a s manifestaciones botanicas p r imar ia s de 

l a especie, en cuanto a germinacion y crecimiento, se util izo los 

ambientes del Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal y Biotecnologia 
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de l a Univers idad Nacional de S a n Cr is tobal de Huamanga , donde 

se uti l izo los siguientes equipos y mater iales : 

• Esteroscopio. 

• Papel secante (papel Edero l N° 04 de diametro 12.5 cm.) 

• P lacas Petri . 

• B a l a n z a anal i t ica de precision. 

• Refrigeradora. 

• Alcohol 9 5 % . 

• E s t u f a . 

•> Bo l sas de polietileno. 

*l* Vasos de plastico. 

Papel milimetrado. 

• Semi l las seleccionadas de ch icuro (Stangea henrici). 

*•• Recipientes de plasticos (capacidad de 4 ,725 c m 3 ) . 

Recipientes de plasticos (capacidad de 682 .68 c m 3 ) . 

• T res c lases de sust ra tos (suelo de c h u y c h u n k a , suelo de 

toccto y a rena f i n a del rio). 

• T a m i z de 5 m m de diametro. 

•> Termometros: simple, m a x i m a y m i n i m a . 

••• L u p a de 0.50 m m . de diametro. 

• Desinfectante (solut ion de HgCb) , probeta 100 m l . 

C a m a r a fotografica. 
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*•* Pico y altimetro. 

• Hojas de afeitar. 

2.6. V A R I A B L E S E V A L U A D A S . 

Variables Independientes Indicadores 

- Material vegetal de l a zona. Semi l las seleccionadas y 
p lantu las condicionadas. 

- Sustratos de crecimiento y 
de germinacion 

3 c lases de sustrato y / o suelo 
(suelo de c h u y c h u n k a , suelo de 
toccto), y a rena f i n a de rio. 

Variables dependientes Indicadores 

- Germinacion de semil las 
Porcentaje y viabi l idad, fo rma y 
du ra t i on del proceso. 

- Crecimiento de l a p lan tu la 
Diferencias entre vastago y raiz , 
forma, tipo es t ruc tura l y 
dura t ion . 

2.7. E V A L U A C I O N E S T A D I S T I C A . 

Para l a interpretat ion y discusiones de los resultados, se 

determino el promedio, los rangos, desviacion estandar y graficos 

de histograma de f recuencia . P a r a ca lcu la r los l imites de conf ianza 

se utilizo l a siguiente formula . 

Donde: 

S 
Limites = X - —j= t (a) 

•Jn 

X - promedio. 
S = Desviacion estandar. 
n = Tamano de muestra 
t (a) = Dato observado en tabla t. 

2.8. M E T O D O L O G I A A P L I C A D A . 

E s u n a act ividad prac t ica de eva lua t ion fisiologica de 

procesos sencillos (germinacion y crecimiento inicial) como idea 
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central , el presente es u n a investigacion bas i ca de tipo 

experimental, cuando considera u n ambiente ar t i f ic ia l controlado 

pa ra las evaluaciones. apl icada porque se u t i l i za informacion 

previa sobre l a germinacion de dicotiledoneas y procesos 

morfogeneticos siguientes que son inherentes a todas las especies 

de este grupo. A s i mismo con el presente trabajo se pretende 

conocer los procesos fisiologicos en u n a especie ca s i desconocida 

pa ra el ambito cientifico univers i tar io y porque existe u n gran vacio 

de informacion a l respecto. L a parte experimental cons is t i ra en 

desarrollar procedimientos fisiologicos basicos y de control de 

ambiente, con apl icacion de los tratamientos respectivos. 

2.9. E S T U D I O D E L A M O R F O L O G I A D E L C H I C U R O . 

A. Morfologia externa de la semil la . - Se reconocio y 

esquematizo l a s partes externas de l a semi l la del ch icuro uti l izando 

el esteroscopio. 

B. Morfologia interna de la semil la . - Se real izaron cortes 

t ransversales y longitudinales de l a semil la , usandose hojas de 

afeitar, pa ra observarlos bajo u n esteroscopio y efectuar el 

reconocimiento y esquematizacion respect iva de cada es t ruc tura : el 

embrion, l a rad icu la , el endospermo y los cotiledones. 
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C . Peso de 1000 semillas.- P a r a determinar el peso de 1000 

semillas se contaron y pesaron cuatro lotes de 100 semil las , por 

separadp en gramos, luego se obtuvo el peso promedio, por 

relacion simple se calculo el peso de 1000 semil las del chicuro. 

D. Medidas de la semil la . - P a r a determinar el largo y ancho de 

l a semil la de chicuro se separo u n a mues t r a de 50 semil las; con 

estas mediciones se obtuvieron los promedios respectivos en 

milimetros. 

2.10. S U S T R A T O S PARA L A G E R M I N A C I O N Y C R E C I M I E N T O . 

A. Sustratos para la germinacion. 

Para obtener in format ion confiable en el t rabajo, se 

considero tres sust ra tos diferentes pa ra ver c u a l de los sus t ra tos 

era favorable pa ra u n a buena germinacion con homogeneidad, 

teniendo en cuen ta el p H del sustrato y l a a l t i tud de procedencia 

de las semil las de chicuro. Los sust ra tos fueron los siguientes: 

1. Suelo de C h u y c h u n k a de 4 2 8 0 m s n m , del distrito de H u a n c a p i 

de l a Provincia de Fa ja rdo , con u n p H que v a r i a de 6.5 - 7.0. 

2 . Suelo de Toccto de 4 0 1 0 m s n m , del distrito de C h i a r a de l a 

provincia de Huamanga , con u n p H que v a r i a de 6.0 - 7.0. 

3 . A r e n a f i n a de rio, procedente del rio Chacco . 
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B. Sustratos para e l crec imiento . 

Para el crecimiento de l a p lan tu la de chicuro (Stangea 

henrici), el sustrato fue preparado con suelo de toccto m a s a r ena 

f i n a del rio, en u n a proport ion de 3:2. 

2 . 1 1 . P R O C E D I M I E N T O S . 

2 .11 .1 Preparacion y se lecc ion del mater ia l biologico. 

L a preparacion y seleccion del mater ia l biologico se inicio 

con l a seleccion de semil las p a r a lograr lotes l ibres de impurezas , 

t ierra, semillas de otras p lantas y otros defectos. Se desecharon l a s 

semil las de menor tamano, de fo rmas redondeadas y quebradas. L a 

seleccion se realizo en el laboratorio empleando u n esteroscopio; 

esto permitio obtener u n lote de semil las seleccionadas, de fo rma 

alargada - ap lanada y homogeneas; luego se conservaron en u n 

f rasco de vidrio pa ra evitar accidentes f is icos , quimicos o 

biologicos. 

2.11.2. Preparacion de sustratos.- L a s semil las del ch icuro son 

m u y pequenas, en razon a lo c u a l requieren suelo homogeneo, de 

es t ruc tura suave y apropiada p a r a l a germinacion y crecimiento de 

l a p lantula ; l a preparacion de subst ra tos se h a dividido en dos 

etapas: 
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a) Los sustratos pa ra l a germinacion fueron suelos con s u s 

m i s m a s caracter is t icas es t ructura les del lugar de origen, s i n 

par t iculas granulares , ra ices n i otros elementos extranos; p a r a ello 

se efectuo el tamizado de cada uno de ellos, usando u n tamiz de 5 

m m de diametro; dichos sust ra tos fueron: 

^ Dos bandejas de plastico con capacidad de 682 .68 c m 3 con 

sustrato de C h u y c h u n k a . 

y Dos bandejas de plastico con capacidad de 682 .68 c m 3 con 

sustrato de Toccto. 

y Dos bandejas de plast icos con capacidad de 682 .68 c m 3 con 

sustrato de a rena f i n a del rio. 

b) Pa r a el estudio de crecimiento y desarrollo de las p lan tu las , se 

considero que el suelo tenga buena porosidad pa ra permit i r u n 

adecuado drenaje y l a penetracion de aire; de tex tura sue l ta p a r a 

reducir l a res is tencia mecan ica del crecimiento de l a p l an tu la 

t ransplantada; p a r a tener estas caracter is t icas del sustrato se hizo 

u n a mezcla de 6 0 % de t ie r ra negra (ligeramente acida) , proveniente 

de toccto (de color negro - parduzco rico en mater ia organica) y 

40% de a rena f i n a de rio, en u n a proport ion de 3:2; como 

consecuencia de ello l a mezcla del sustrato presento es t ruc tu ra 

suel ta (previamente tamizado con u n tamiz de 5 m m de diametro); 
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este sustrato preparado se puso en u n recipiente de 4 7 2 5 c m 3 de 

capacidad; dicho sustrato preparado cubrio 3822 c m 3 . 

2.11.3 . Pruebas previas de germinacion. Antes de ins ta la r l a s 

pruebas formales de germinacion, se efectuaron pequenos ensayos 

colocando las semil las en tres tipos de sus t ra tos como son: 

C h u y c h u n k a , Toccto y a rena f i n a del rio, tambien se util izo 4 

placas Petri con papel secante - humedo y 12 semil las pesadas y 

dis t r ibuidas equidistantes en las p lacas , y se colocaron en u n a 

refrigeradora a 4 - 5 °C. Mientras p a r a l a eva lua t ion a l medio 

ambiente (laboratorio a temperatura de 20-24 ° C ) , se tomo dos 

pruebas: u n a pr imera p laca cubier ta con bolsa de polietileno de 

color negro pa ra s imu la r el suelo, y u n a segunda p laca s i n cubr i r . 

2.11.4. Insta lac ion de ensayos de germinacion. 

Se u t i l izaron los mejores resul tados de las pruebas previas 

de germinacion; en este caso, a l ambiente de laboratorio libre por 

ser mas adecuado pa ra l a germinacion; a n ive l de campo 

probablemente l a s semil las u s a n las temperaturas del d ia p a r a 

germinar, puesto que en laboratorio germinan rapidamente. L a s 

temperaturas ba j a s de l a refrigeradora no fueron favorables. L a 

ins ta lac ion de ensayos formales de germinacion consist io en 

ins ta lar en pequenas recipientes de plastico t ransparentes , con los 
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sustratos antes indicados, considerandose tres mues t r a s con dos 

repeticiones cada u n a , haciendo u n total de 6 mues t ras . 

• Dos mues t ras con suelo de C h u y c h u n k a . 

• Dos mues t ras con suelo de Toccto. 

• Dos mues t ras con a rena f i n a del rio. 

L a acidez de los substratos de C h u y c h u n k a y de Toccto se 

determino uti l izando el papel indicador de p H ; este indice 

edafologico vario de ligeramente acido a neutro, es decir de 6.5 a 

7.0; pa ra s imula r l as condiciones de suelo. L a base de los pequenos 

recipientes se cubrio con bolsas negras pa ra s imu la r el subsuelo. 

E n cada recipiente el sustrato ocupo u n volumen de 5 1 2 . 0 1 c m 3 . 

Posteriormente se dis tr ibuyo 60 semil las de ch icuro a l voleo, p a r a 

luego cubr i r las con u n a delgada capa de sustrato, 

aproximadamente 2 a 3 veces m a s que el diametro de l a semil la . 

Tambien se h a n instalado semil las en p lacas petri, con 6 

repeticiones, p a r a real izar mediciones de largo y ancho de l a 

germinacion en mil imetros, los cuales se colocaron enc ima de l a s 

mesas en el laboratorio a temperatura del medio ambiente. 

2.11.5 . Registro de datos de germinacion, medic iones , dibujos 

y v is tas fotograficas del proceso de germinacion. 

A. Observacidn de la germinacion. 
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Se observaron y se graf icaron las evoluciones de cada 

proceso de l a germinacion, s i es epigea o hipogea, pa ra luego 

reconocer y esquematizar los procesos biologicos de l a semi l la de 

chicuro; considerando cambios de volumen, estas observaciones se 

real izaran tanto en placas Petr i como en los diferentes sus t ra tos 

antes indicados. 

B. Mediciones. 

L a s mediciones se real izaron solamente en p lacas Petri , 

determinandose el largo y el ancho de las semil las germinadas en 

milimetros. 

C . Dibujos y fotografias del proceso de germinacion. 

Se dibujo y tomo fotografias del proceso de germinacion de l a 

semil la del chicuro, desde l a seleccion, instalacion, aparicion de 

pelos absorbentes y ra ic i l las secundar ias , fo rma de cotiledones, 

aper tura de las cubier tas y fo rma de emergencia del epicotilo e 

hipocotilo en base a 6 repeticiones. 

2.11.6. Insta lac idn del cult ivo en laboratorio, registro de datos 

de crecimiento y desarrollo de las plantulas, mediciones , 

dibujos y v is tas fotograficas de los procesos biologicos. 

A. Insta lac ion del cult ivo para evaluar e l crec imiento y 

desarrollo de las plantulas. 

- 4 9 -



L a s semil las germinadas se colocaron en macetas con el 

sustrato de germinacion y puestas a crecer en temperatura a l 

medio ambiente en el laboratorio, pa ra estudiar el crecimiento y 

desarrollo de l a s p lan tu las del chicuro. 

B . Crecimiento y desarrollo de las plantulas. 

L a s medidas de crecimiento se realizo en mil imetros cada 

tres dias, considerando el crecimiento de l a a l t u r a de l a p lan tu la , 

persistencia y tamaho de cotiledones, tamario y fo rma de hojas , 

fo rma y color del tallo. Los momentos de apar ic ion de l a s hojas . 

Teniendo en cuen ta los tiempos que u t i l izan cada u n a de las fases 

evolucionarias de l a p lan tu la . 

C . Dibujos y fotograiias de los procesos biologicos del 

crecimiento y desarrollo de las plantulas. 

Se real izaron dibujos de las secuencias de los procesos 

biologicos del crecimiento y desarrollo de l a s p lan tu las del chicuro , 

a s i como l a toma de fotograiias pa ra mayor detalle. 

2.12. E V A L U A C I O N D E L O S T R A T A M I E N T O S . 

*l* Se realizo de m a n e r a progresiva iniciando con l a fase de 

germinacion pa ra te rminar con l a fase de crecimiento de l a 

p lantu la . 
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• Los pasos necesarios pa ra l a evalua t ion (description, 

medicion, graficacion) se tomo en cuenta los siguientes: que no 

exis t ia dif icultades en l a germinacion y las p lantu las se adaptaban 

a las condiciones ar t i f ic ia les de laboratorio. 

* L a evalua t ion se considero en los imprevistos tecnicos, 

mediante pruebas previas antes de someter l as semi l las y 

p lantulas a los tratamientos prefi jados. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION 

E l presente t rabajo es u n a investigacion apl icada por que se 

u t i l iza informacion previa sobre germinacion de dicotiledoneas y 

procesos morfogeneticos que son inherentes a todas l a s especies de 

este grupo. E s investigacion bas ica de indagacion porque pretende 

conocer s u s procesos fisiologicos en u n a especie na t iva comestible 

del Peru , desconocida en el ambito cientifico univers i tar io . 

A nivel local y nac ional no se encuent ra l i te ra tura especif ica 

sobre esta especie na t iva , en razon a lo c u a l no existe u n autor que 

provea informacion in ic ia l pa ra poder relacionar y comparar los 

resultados obtenidos sobre l a germinacion y crecimiento in ic i a l de 

ch icuro (Stangea henrici), puesto que l a investigacion de Yanga l i 

(1989) es incompleta y con escasos detalles. 
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3 . 1 . O B T E N C I O N D E L M A T E R I A L B I O L O G I C O . 

E n los tres lugares de coleccion de l a s semil las , p lan tu las y 

ra ices de ch icuro que son ( C h u y c h u n k a , S a y w a m a r k a y 

Waraqupata) , se encontraron p lan tas en diferentes estados de 

crecimiento y desarrollo (Verfotos 13, 14,15yl6). 

FOTO 13. Plantas madres o adultas de tres o mas anos, 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 ch icuro se encontraban f rescas , otras 

en proceso de deshidratacion y a lgunas y a se hab ian secado en s u 

mismo habitat. E l secado de l a s semi l las a l aire libre fue adecuado 

pa ra efectuar el venteado y obtener semi l la p u r a y homogenea; esto 

permitio seleccionar semil las con las m i s m a s caracter is t icas , 

tamano y forma. E l a lmacenaje en f rascos de vidrio fue apropiado 

pa ra conservar l a cal idad y e l vigor de l a s semil las . 
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3.2. E S T U D I O D E L A M O R F O L O G I A Y O B T E N C I O N D E D A T O S 

B A S I C O S D E L A S E M I L L A D E L C H I C U R O . 

A. Parte externa de la semil la . 

L a semi l la de chicuro esta encerrada en u n f ru to de tipo 

aquenio; esta semi l la s exua l presenta las siguientes caracter is t icas : 

a) .- E s de fo rma ar r inonada cuando es v i s t a lateralmente y el 

epidermo o tegumento es duro y coriaceo. 

b) .- Presenta dos ca ras bien diferenciados; u n a es el lado vent ra l 

que es de aspecto liso, con a lgunas a r rugas pero no pronunciadas ; 

en l a parte centra l existe u n a l inea ver t ical con a r rugas que a los 

lados te rminan en u n a protuberancia sobre sa l ida bien 

pronunciada, mient ras que a l costado del micropilo es m a s largo, y 

h a c i a el apice es m a s corto. L a segunda c a r a es el lado dorsal o l a 

"espalda" de l a semil la , donde se observa dos l ineas vert icales no 

tan pronunciados, y entre estas dos l ineas exis ten u n a l inea 

ver t ical con ramif icaciones como s i f u e r a u n a ra iz p r inc ipa l con s u s 

raices secundar ias en fo rma horizontal . Como carac ter is t ica bas ica , 

estas l ineas son abul tadas y coriaceas, con ar rugas , u n a s son m u y 

alargadas, mient ras que otras son m u y cortas, colocadas en fo rma 

al terna, que a l f i na l de s u base t e rminan uniendose con el 

micropilo, donde se observa u n pedazo del pedunculo del f ruto; en 

los costados de l a semi l la se observa l a mi tad de estas 

protuberancias pronunciadas en fo rma de ra iz p r inc ipa l part ida, 
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con s u s ra ices secundar ias en fo rma vert ical ; l a parte dorsal de l a 

semi l la tiene l a apar ienc ia de u n a espalda de u n sapo (Ver grdficos 

04, 05 y foto 17). 

GRAFICO 04. Caracteristicas externas de las semillas maduras del chicuro 

c).- E l tegumento del f ruto es coriaceo, duro y de u n color que 

v a r i a de negro a pardo oscuro, l a parte dorsa l (espalda) es aspera , y 

las ca ras o l a c a r a ven t ra l son l i s a s , que a l a v i s t a se asemeja a 

u n a ta jada de sand ia a largada de fo rma arr inonada. 
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FOTO 17. Semillas seleccionadas del GRAFICO 05. Caracteristicas 
chicuro (Stangea henrici) externas e intemas de las semillas 

maduras del chicuro 

d).- A l entrar en contacto con e l agua, l as a r rugas del tegumento 

de l a semil la se es t i ran y se ponen l isos en toda l a capa externa de 

l a semilla, es decir se ab landan y a l f i na l se rompen por l a parte del 

micropilo, permitiendo l a sa l ida de l a r ad icu la y observandose l a s 

l ineas horizontales bien es t i radas de fo rma elipsoidal (redonda 

alargada). 

B. Parte interna de l a semil la . 

a j . - A l corte t r ansversa l se nota dos capas de a f u e r a h a c i a 

adentro; l a p r imera es u n a capa medio porosa, d u r a y coriaceo, 

conformado por l ineas abul tadas horizontalmente de formas 

irregulares (cubiertas de l a semilla); l a segunda c a p a es dura , con 

u n a es t ruc tu ra f i n a homogenea, aproximadamente de 0 .05 m m de 

ancho; en conjunto las dos capas fo rman el tegumento y cumplen 
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l a func ion de mantener vivo a l embrion frente a casos de estres 

externo y protegerlo en fo rma efectiva de l a deshidratacion. 

b) .- E l embrion de l a semil la de chicuro ocupa cas i e l 9 5 % del 

a rea in terna (Ver grafico 06) y presentan u n par de cotiledones. 

c) .- L a r ad i cu l a es notoria y el eje hipocotilico rad icu la r presenta 

u n a separat ion entre el cotiledon y l a rad icu la , que es de tamano 

reducido a comparacion de las hojas cotiledonales. 

d) .- Ot ra caracter is t ica m u y notoria de los cotiledones es l a 

aber tura o separa t ion entre las hojas cotiledonales, que llega desde 

el apice has t a cas i cerca a l eje hipocotilico radicular . 

e) .- Cuando se hace el corte longitudinal vemos a l embrion de 

gran tamano, a las hojas cotiledonales que son anchas y con u n a 

c u r v a t u r a leve. A l corte t ransversa l notamos que u n a de las hojas 

cotiledonales es m a s grande a m a n e r a de media l u n a ; el otro 

cotiledon es de tamano reducido, completando a l otro cotiledon; en 

medio de l a semi l la se nota u n vacio a mane ra de ojo en ( forma 

elipsoidal que a los lados te rminan en u n a punta) , notandose 

tambien l a separa t ion de las hojas cotiledonales (Ver grafico 06). 
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Cubierta de la 
semilla 

Cotiledones 

Corteza de la 
semilla 

Espacio entre cotiled6n 
y corteza 

Endospenna 
reducido 

Espacio entre 
cotiledones 

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

J).- E l endospermo es reducido y es ta ubicado en l a parte centra l 

de l a semil la , en razon a lo cua l , los nutr ientes pa ra alimento se 

ha l lan ca s i integramente en el embrion y en los cotiledones, que es 

notorio por s u gran tamano. 

g).- Cuando l a semi l la absorbe agua, e l pequeno endospermo 

manif ies ta u n a consis tencia gelatinosa; mient ras es ta seco tiene l a 

apariencia de u n a costra . 

C . Peso de 1000 semil las . 

E n el Cuadro 05 se expone los pesos parcia les de cuatro 

mues t ras de semil las de ch icuro , l a s que permitieron obtener u n 

peso promedio aproximado de 1000 semil las en estado de madurez 

de cosecha y con 14% de humedad , aproximadamente. 
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C U A D R O 0 5 . Numero de replicas y peso de 1000 semillas. 

N° de replicas N° de semil las Peso en gramos 

1 100 0 .160 

2 100 0 .158 

3 100 0 .166 

4 100 0 .157 

Peso de 1000 Semil las 1.6025 

A partir de este resultado puede deducirse que l a s semi l las 

de chicuro son m u y pequerias y que cada u n a pesa 

aproximadamente entre 1.57 y 1.66 miligramos. E n razon a este 

pequeno tamano las inf lorescencias producen u n a enorme 

cantidad de semil las , de modo que por lo menos a lgunas de el las 

puedan producir nuevas plantas , puesto que m u c h a s de el las 

sirven de alimento pa ra pequenos habitantes del suelo y m u c h a s 

otras se pierden por inclemencias del medio ambiente, en el 

ecosistema na tu ra l (Ver grafico 07) 

D. Tamano de la semi l la de chicuro . 

Sobre l a base de l a medicion en 50 semil las , l a longitud promedio 

es de 2.3 m m (rango de 1.8 a 2.7 mm) y el ancho promedio es de 

1.3 m m , (rango de 1.0 a 1.7 mm) , informacion que se m u e s t r a en 

el Cuadro 06. 

- 5 9 -



L L U V I A D E 
S E M I L L A S 

ft 
PLANTAS ADULTAS 

o 
PLANTULAS 

ft 
BANCO D E 
S E M I L L A S 

* j£" 
" W " * . " S . ^ 

•% -fr-tX^ 
-x^ -x^ . " - " S * * : * + * 

M M 

J JT •> _ £ <T ]>• 
* I * j p * * I o 

* o ° 

V 
Semillas muertas Semillas incorporadas 

Semillas arrastradas 
por escorrentia de 
lluvias, vientos y 
quemadas por fiierte 
insolaci6n de los 
rayos solares. 

4.4.4. >y, 
• V - y - J^* 

K 
Semillas depredadas por 
coleopteros y otros 
insectos. 

o 

A 

£ 

LEYENDA: 

= Semillas con latencia. 

= Semillas germinadas. 

= Semillas muertas durante la nascencia. 

= Plantulas muertas. 

= Plantas adultas y plantulas. 

G R A F I C O 07. Ciclo esquematico de la dispersion yperdidas de semillas del chicuro (Stangea henrici), en el ecosistema 
natural. 
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C U A D R O 06. Medidas de largo y ancho en (mm), 
chicuro. 

de la semilla del 

N° de 
muestra . 

Medidas en (mm.) N° de 
muestra . 

Largo A n c h o 
1 2.6 1.3 
2 2.4 1.2 
3 2.3 1.3 
4 2.4 1.4 
5 2 .5 1.2 
6 2.2 1.7 
7 2.5 1.7 
8 2.4 1.2 
9 2 .3 1.7 
10 2.2 1.3 
11 2 .3 1.5 
12 2.0 1.5 
13 2 .3 1.5 
14 2.5 1.3 
15 2.0 1.3 
16 2.6 1.4 
17 2.5 1.5 
18 1.9 1.1 
19 2.5 1.1 
20 2.2 1.2 
21 2.1 1.1 
22 2.0 1.1 
23 2 .3 1.1 
24 2 .3 1.4 
25 2 .3 1.4 

N° de 
muestra . 

Medidas en 
(mm.) 

N° de 
muestra . 

Largo A n c h o 
26 2.1 1.2 
27 2.4 1.0 
28 2.5 1.2 
29 2.5 1.3 
30 2.0 1.1 
31 2 .3 1.2 
32 2.5 1.2 
3 3 2.0 1.3 
34 1.8 1.1 
35 2.7 1.3 
36 2.5 1.4 
37 2.0 1.3 
38 2.2 1.1 
39 2.1 1.5 
4 0 2.5 1.5 
41 2.1 1.4 
4 2 2.3 1.3 
4 3 2.5 1.4 
4 4 2.4 1.0 
4 5 2.2 1.4 
4 6 2.4 1.1 
4 7 2.7 1.1 
48 2.1 1.1 
49 2.0 1.2 
50 2.0 1.3 

Numero de 
muestra 

Sumator ia total y promedio en (mm.) Numero de 
muestra Largo ( m m . ) A n c h o ( m m . ) 

50 114.4 64 .5 
PROMEDIO 2.3 1.3 

R A N G O 
1.8 1.0 

R A N G O 
2.7 1.7 

DESVIACIOI 
E S T A N D A F 

M 
> 

0.244 0.175 

LIMITE D E 
C O N F I A N Z A 

LI 2.198 1.240 LIMITE D E 
C O N F I A N Z A L S 2.338 1.339 
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3.3 . E N S A Y O S D E F I N I T I V O S D E L A G E R M I N A C I O N . 

Sobre l a base de los resul tados de las pruebas previas de 

germinacion en placas Petr i (Ver cuadro 07), se coloco semil las de 

ch icuro en los sus t ra tos preparados con s u s propios suelos de l a s 

dos zonas seleccionadas, donde en l a a r ena f i n a resulto apropiada 

por l a gran apt i tud de germinacion de l a s semil las del ch icuro y de 

s u gran vigor, a temperaturas de laboratorio, los suelos se rego con 

agua de caho, pues crecieron favorablemente durante el periodo de 

observat ion a nivel de laboratorio. Tuvo m u c h a in f luenc ia l a g ran 

cant idad de mater ia organica en el suelo (Ver anexo 07). D ichos 

resultados de estas pruebas de germinacion se mues t r an en el 

cuadro 08. 

C U A D R O 07 . Pruebas de germinacion en placas de Petri a 
diferentes temperaturas y en diferentes ambientes. 

FECHAS DE 
0BSERVACI6N 

REFRIGERADORA AL MEDIO AMBIENTE 
FECHAS DE 

0BSERVACI6N Zona oscura (T° 
4.55°C) 

Segundo piso (T° 
6.55°C) 

Tapado la parte 
externa con bolsa 

negra 
Libre sin tapar 

28/12/2000 Seleccidn y instalaci6n para pruebas de germinacion en placas Petri (12 semillas x placa) 
02/01/2001 0 0 0 0 

06/01/01 0 0 0 0 
09/01/01 0 0 0 0 

"11/01/01 0 0 2 1 
12/01/01 0 0 1 0 
13/01/01 0 0 0 0 
15/01/01 0 0 0 5 
16/01/01 0 1 1 0 
18/01/01 2 1 0 0 
19/01/01 1 0 0 0 
20/01/01 0 0 0 0 
22/01/01 0 1 2 2 
23/01/01 0 2 1 0 
26/01/01 0 0 0 1 
29/01/01 0 0 1 0 
30/01/01 0 1 2 2 

TOTAL 3 6 10 11 
% 25 50 83.33 91.67 

* Inicio a germinar a los 15 dias despu6s de la instalacidn en placas de petri. 
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SUSTRATOS DE: N° DE SEMILLAS % TOTAL DE 
LOS 360 FECHAS ARENA TOCCTO CHUYC HUNKA GERMI NADAS 

% TOTAL DE 
LOS 360 

OBSERVADAS A. 1 A. 2 T. 1 T.2 CH. 1 CH.2 SEMILLAS N° DE 
DIAS 

SEMILLAS 
PUESTAS. 

08/01/01 Instalaci6n de las 360 semillas en total, para las sruebas de germinaci6n. 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 1.67 
20/01/01 7 3 0 1 0 2 13 12 
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 « 0 59 16 15.5$ 
27/01/01 2 5 3 3 4 2 19 19 H H S H I 

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 11 186 
PORCENTAJE 90 85 33.33 51.67 31.67 18.33 

PROMEDIO 52.5 25.5 15 
N° DE PLANTULAS 25 21 5 4 8 2 TOTAL EXTRAIDOS 

EXTRAIDAS 25 21 5 4 8 2 65 
* Pl&ntulas que fueron extraidos y transplantados en las macetas para realizar pruebas de crecimiento y desarrollo. 

CUADRO 08. Prueba de germinacion de las semillas de chicuro, utilizando tres clases de sustratos con 
dos repeticiones cada uno de ellos. 
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L a s semil las in ic ia ron a germinar a los 10 dias en las a renas 

y en u n suelo de Toccto; se logro mayor porcentaje de germinacion 

a los 18 dias en l a s dos arenas , en los dos suelos de Toccto y uno 

en el suelo de C h u y c h u n k a ; los rangos de germinacion estuvieron 

entre 10 y 23 dias, pero se observo mayor germinacion entre 12 a 

2 1 dias, lo c u a l coincide con lo que dice Peretti. 

De acuerdo a es ta evalua t ion , l a mayor germinacion se logro 

en l a a rena f i n a con u n rango entre 5 1 y 54 semil las de u n total de 

60 ; a u n cuando los suelos de Toccto y C h u y c h u n k a parecer ian 

apropiados pa ra l a germinacion de las semil las , l as cant idades de 

germinacion resul taron bastante bajos, considerando que l a 

semil la de chicuro tiene buen poder germinativo; en Toccto var io 

entre 20 y 3 1 semil las germinadas, en C h u y c h u n k a entre 11 y 19; 

de este modo, los porcentajes de germinacion fueron de 85 a 9 0 % 

para l a arena, 33 .33 a 51 .67% p a r a Toccto y 18 a 3 1 . 6 7 % p a r a 

C h u y c h u n k a . E s t a s diferencias pueden deberse a que l a a r e n a 

permitio superficie suave p a r a l a germinacion, mient ras que los 

suelos de Toccto y C h u y c h u n k a resul taron m a s compactos 

impidiendo emergencia de las planti tas; este resultado se a semeja 

a lo que acontece en l a real idad, cuando las semil las se 

desprenden de las inf lorescencias y caen en pequenas grietas del 

suelo donde facilmente pueden germinar, mient ras que aquellas 
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que caen en grietas profundas , no Uegan a sa l i r debido a s u 

tamano de l a semil la . 

3.4. O B S E R V A C I O N E S D E L A G E R M I N A C I O N D E L A S E M I L L A 

D E C H I C U R O . 

A. Germinac ion de la semi l la de ch icuro en placas Petri . 

Despues de 15 dias de l a ins ta lac ion, en promedio, se 

observo l a r u p t u r a de l a testa de l a semi l la (en p lacas Petri); 

enseguida aparece l a r ad icu la y a medida que v a creciendo tiende a 

encurvarse; posteriormente ce rca de l a parte apica l de l a r ad i cu l a 

aparece u n a m a n c h a a mane ra de u n a cos t ra o capucha ; en corto 

tiempo ocurre u n crecimiento acelerado de l a r ad icu la y despues de 

unos tres o cuatro dias sobre s u superf icie aparecen los primeros 

pelos absorbentes; el color de es ta zona es b lanquecina , mient ras 

que l a parte que corresponde a l tallo hipocotilico es de color verde, 

pa ra ello debe tener las condiciones ambientales que se ind ican en 

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

"empujbn" para subir. 

elevada y exceso 
de humedad puede 
hacer regresar a la 

temperatura 

GRAFICO 08. Condiciones para la germinacion y el camino que debe seguir 
una semilla de chicuro ( Stangea henriciJ, antes de ser una 
pldntula.-Fuente: elaboracionpropio del Autor. 

Por s u parte, l a cubier ta semina l cubre las hojas 

cotelidonales ha s t a que d ichas hojas sa lgan totalmente dejando en 

libertad a las cubier tas . E s caracterist ico que l a p lan tu la crezca 

inicialmente formando u n a a s a o cayado, como en otras especies 

de dicotiledoneas, antes de que emer jan los cotiledones y se 

expongan a l a luz . A l f i na l , cuando se cae l a cubier ta seminal , se 

comprueba que l a ho ja cotiledonal in te rna es m a s corta, mient ras 

l a ho j a cotiledonal que es ta por enc ima o ex te rna a l a cu rva tu ra es 

m a s grande en longitud. (Verfoto 19 y graficos 16 y 17). 
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FOTOS 18 y 19. Germinacion de semillas en placas de Petri puestas al medio ambiente 
en el laboratorio (a la izquierda); despues de 15 dias semillas 
germinadas con sus cubiertas hacia fuera (a la derecha). 

a).- Los sustratos permitieron que l a s semil las absorban 

rapidamente, luego se hidraten l a s cubier tas seminales pa ra que 

aparezca l a r ad icu la y que en uno o d ias s u r j a el epicotilo. Segun 

estas caracter is t icas , la germinacion es epigea (Ver grafico 16), 

es decir el vastago sale a l exterior en fo rma de a s a con los 

cotiledones levantados y con l a s cubier tas seminales adher idas lo 

c u a l concuerda con el planteamiento de C r u z (1965) y Matons 

(1939). 

E n razon a que el endospermo es reducido, e l suminis t ro de 

alimento que nut re l a p lan tu la precede de los cotiledones. Despues 

de nac ida l a rad icu la , e l epicotilo se a larga y se arquea. E l apice de 

este arco es l a p r imera parte de l a p lan tu la que aparece sobre el 

suelo. Pa r a emerger del suelo, los cotiledones no son empujados 

por e l hipocotilo, sino que a l crecer e l tallo del epicotilo t i ra de 
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ellos, evitandose el dafio a l apice vegetativo. E s t e s i s tema de l a 

curva tura y cayado del epicotilo es uno de los mecanismos 

protectores del epicotilo, comun durante l a germinacion de l a s 

semil las . E l talluelo del epicotilo es semihueco, soldado por los 

bordes, de modo que desde el interior l a p l u m u l a in i c i a s u 

crecimiento a par t i r de l a un ion de l a raiz y el talluelo que crece 

lentamente. L a pr imera ho ja emerge a t raves de u n a ro tu ra 

longitudinal del talluelo de epicotilo, aspecto m u y diferente a otras 

dicotiledoneas cuyo apice surge de l a parte cent ra l de los 

cotiledones. 

Los cotiledones carnosos del ch icuro se vuelven verdes a l ser 

expuestos a l a luz , pero t r aba jan m u y poco foto s i n tetizando, 

puesto que en poco tiempo se march i t an cuando h a emergido l a 

pr imera ho j a y se desprenden despues de haber ejercido u n a 

func ion durante u n corto tiempo. E l crecimiento de l a r ad icu la se 

caracteriza porque primero se alarga, luego aparecen los pelos 

absorbentes y posteriormente aparecen las ra ices secundar ias . 

B. Mediciones de las semil las germinadas. 

E n el cuadro 09 y grdficos 09 y 10, se presenta l a s medidas 

de largo y ancho de las semil las germinadas, que se realizo a los 16 

dias de permanencia en las p lacas petri, con l a f ina l idad de 

ana l izar el crecimiento i n i t i a l de l a p lan tu la . 
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Segun estas mediciones, despues de 18 dias de eva lua t ion , 

l as semil las mostraron u n aumento de turgencia y de incremento 

celular permitiendo que s u s dimensiones promedio a l momento de 

l a germinacion o emergencia de l a rad icu la , expresaron u n a 

longitud de 7.27 m m y u n ancho de 2.12 m m . Los l imites 

calculados p a r a estas dos mediciones estuvieron entre 3.97 y 

10.57 m m p a r a l a longitud y entre 1.73 y 2 . 5 1 m m p a r a el ancho. 
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Fechade N° 
n. 

Medidas de 
largo y ancho 

en (mm.) 

Numero de muestras en placas de petri. 
I Sd LI LS mediciones Dias n. 

Medidas de 
largo y ancho 

en (mm.) 1 2 3 4 5 6 
I X Sd LI LS 

12/01/2001 16 4 Largo. 2.3 2.3 0.7 0.8 0 0 6.1 1.53 0.8958 0.11 2.96 
12/01/2001 16 4 

Ancho. 1 0.9 0.8 0.7 0 0 3.4 0.85 0.1291 0.65 1.06 

19/01/2001 6 
Largo. 6.5 5 3 2.7 2.2 0.7 20.1 3.35 20.753 1.17 5.53 

19/01/2001 23 6 
Ancho. 1.5 1.2 1.3 1.3 1.1 0.9 7.3 1.22 0.216 1 1.46 

22/01/2001 6 
Largo. 7.5 5.3 5.1 4.1 2.3 1.5 25.8 4.30 21.799 2.01 6.59 

22/01/2001 26 6 
Ancho. 1.7 1.3 1.4 1.4 1.2 1.1 8.1 1.35 0.2066 1.08 1.52 

26/01/2001 6 
Largo. 10 7 5.5 6 4.2 3.5 36.2 6.03 23.123 3.6 8.46 

26/01/2001 30 6 
Ancho. 1.8 1.4 1.6 1.7 1.6 1.3 9.4 1.57 0.1862 1.38 1.77 

30/01/2001 34 6 
Largo. 12.8 8.7 6.2 6.8 5.1 4 43.6 7.27 3.143 3.97 10.57 

30/01/2001 34 6 
Ancho. 2.5 2.4 2.1 2.3 1.9 1.5 12.7 2.12 0.371 1.73 2.51 

CUADRO 09. Pruebas de germinacion con 6 repeticiones en placas de Petri y mediciones del vastago (largo y ancho) 
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HISTOGRAMA OE CRECIMIENTO 

A loo 30 D 

/ * 
Alos 16 D * 

0AIWI80 l A M a D 0Abl»D OAM30D •AU340-lh 

HISTOGRAMA DE CRECIMIENTO 

l l i l ^ i 

N* OE MUESTRA3 TOIMOAS 

G R A F I C O 09. Medidas del crecimiento de la longitud en (mm), de la germinacidn de las semillas del chicuro instaladas en 
placas de Petri. 
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HISTOGRAM A DE C RECIMIENTO 

^ " W r o ^ 6 

A los 34 D - fin 
A los 30 D 

A los 28 D 
AI08 23D § 
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| °At«iaD »Alo»23D ° A t o » D °Ab«30D •Ab»34D-() i | 

HOTOORAMA OE CRKMENTO 

NNNIlh 
«*oa umnui TOW&AI 

GRAFICO 10. Medidas de crecimiento (ancho en mm), de la germinaci6n de las semillas del chicuro, instaladas en placas Petri. 

- 7 2 -



C . Graf icos y fotografias del proceso de germinacion. 

Durante las observaciones de germinacion y crecimiento de 

l a s p lan tu las de ch icuro se efectuaron dibujos y se tomaron vis tas 

fotograficas de los pr incipales aspectos de estos procesos que se 

mues t r an en las fotografia 21 y en los grdficos 11 y 12. 

% * * i r < • s ? >\ 
* * % • 

• * . . . f t » • 
• • » v 

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

9 3 4? 

) ) 
X 

J -
y"~r*3"-\ 

^ r S ^ v & - j 

GRAFICOS 11 y 12. Caracteristicas iniciales de la germinacion de la semilla del 
chicuro mostrdndose 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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E s t a s fotografias y dibujos mues t r an que el chicuro es u n a 

especie dicotiledonea t ipica con u n proceso de germinacion 

caracteristico de es ta f ami l i a que se expresa como epigea; s i n 

embargo, es notable l a vigorosidad de l a r ad icu la que consti tuye 

poco mas del 5 0 % del vo lumen in ic ia l de l a semi l la a l germinar. S i n 

embargo, despues de u n a o dos semanas , los cotiledones 

adquieren gran tamano, mient ras que l a ra iz h a adquirido u n 

tamano semejante a l de los cotiledones. 

3.5 . E S T U D I O D E L C R E C I M I E N T O D E L A S P L A N T U L A S D E 

C H I C U R O . 

Sobre l a base de l a s semil las germinadas y ut i l izando l a s 

plantulas obtenidas en cada fecha (cuadro 08), se ins ta la ron 

macetas para el t ransplante correspondiente; dicho t ransplante de 

semil las recien germinadas abastecio de informacion pa ra efectuar 

el ana l i s i s del proceso in ic i a l del crecimiento que se presenta en el 

Anexo 08 histogramas, fotografias, f iguras y esquemas ontogenicos 

de l a germinacion y el crecimiento de l a s p lantu las . 

A. Evaluac ion del incremento de longitud del vastago y de 

la raiz del chicuro en tres sustratos de crecimiento . 

E n el cuadro 10 y grafico 13 se mues t r an l a s longitudes de l a 

parte aerea y ra iz de l a p lan tu la del ch icuro efectuadas en tres 

oportunidades pa ra definir los pr imeros estadios de este evento 
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in ic ia l del crecimiento, como se planteo en los objetivos de l a 

invest igat ion. Durante l a prueba de crecimiento realizado en tres 

sust ra tos , se determino que solamente l a a rena f i n a del rio facili to 

el establecimiento y mantenimiento de l a p lantula ; en el sustrato 

de a rena , l a longitud de l a ra iz tuvo u n rango de 1 7 . 1 6 a 19.85 m m 

y el vastago de 15.65 a 18.84 m m ; en el suelo de Toccto el rango 

de l a ra iz fue de 9.44 a 12.33 m m de longitud y del vastago de 

7.17 a 9.28 m m de longitud; en C h u y c h u n k a l a ra iz estuvo entre 

8.17 y 16.00 m m de longitud y el vastago entre 5.33 a 12.09 m m 

de longitud. E n los suelos de Toccto y C h u y c h u n k a sobrevivieron 

m u y pocas plantas; estas diferencias pudieron deberse a que en 

condiciones natura les solamente las p lantu las que llegan a 

terrenos menos compactos prosperan mejor y llegan a establecerse 

y crecer; en este sentido, a pesar de que u n a p lan ta llega a 

producir gran cant idad de semil las , no todas llegan a producir 

plantas, es decir m u c h a s semil las germinan pero no se establecen 

adecuadamente o se pierden. (Vergrafico 07). 
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S , ^ I C O ;13' C a r a c t e r i s t i c a s d e l a morfologia general de la plantula del 
chicuro relacwnes entre vastago e hipocotilo; cotiledones, raiz primaria raices 
secundarias y raicillas. prunarm, raices 
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C O R T E t C — C * 

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). 

E n el grdfico 11 y 12 se mues t r a l a s pr incipales 

caracter is t icas de l a morfologia in ic i a l de l a p l an tu la despues de 10 

dias de l a germinacion de l a semil la . E n l a parte izquierda, l a 

p lan tu la emergida a u n con l a cubier ta de l a semi l la y despues con 

los cotiledones l ibres, mostrando luego el crecimiento in ic ia l de l a 
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raiz. E n l a parte de l a derecha, l as p lantu las mues t r an u n mayor 

desarrollo rad icu la r (raici l las secundar ias) . L a caracter is t ica 

importante es que l a ra iz comienza a t emprana edad a crecer de 

modo significativo pa ra lograr establecerse bien en el terreno e 

in ic ia r l a acumulac ion de nutr ientes en s u ra iz de reserva. 

E n el grafico 14, a l real izar el corte t ransversa l en l a base del 

talluelo se mues t r a l a p r imera ho ja envuel ta por las paredes del 

talluelo (parte inferior). E l corte t ransversa l del talluelo cerca de los 

cotiledones solo mues t r a u n a hendidura que es prolongacion de l a s 

paredes del talluelo que envuelve a l a p r imera hoja . De acuerdo a 

este hecho, l a parte ext rema del talluelo no presenta u n a y e m a 

terminal , como ocurre frecuentemente en l a s dicotiledoneas; en 

este caso, l a y e m a te rmina l se ha l l a ocul ta y protegida en el interior 

del talluelo. 
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O B S E R V A C I O N E S 
NT D E 

M U E S T R A S . 

L O N G I T U D E S ( m m ) D E L V A S T A G O ( V ) Y L A R A I Z ( R ) C O N D O S R E P E T I C I O N E S , E N T R E S S U S T R A T O S D E C R E C I M I E N T O 

O B S E R V A C I O N E S 
NT D E 

M U E S T R A S . 
A R E N A T O C C T O C H U Y C H U N K A O B S E R V A C I O N E S 

NT D E 
M U E S T R A S . A . 1 A 2 T . 1 T . 2 Ct i. 1 C H . 2 

O B S E R V A C I O N E S 
NT D E 

M U E S T R A S . 

V R V R V R V R V R V R 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 

1 17 25 23 18 23 29 16 19 21.5 28 18 27 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 

2 7 19 17.5 14 13 19 14 23 15 20 14 22 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 

3 6 18 18 15 10.5 16 12 18 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 

4 20 22 10 12 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 

5 14 12 12 11.5 
P R I M E R A (despues 

de 16 d ias de la 
s iembra) 

6 10 17.5 16 12 P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 7 19 18 5 15 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 
8 8.5 14 9 12 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 

9 14 13 10 15 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 

10 14 15 15 13 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 

11 15 14 12 10 

P R I M E R A (despues 
de 16 d ias de la 

s iembra) 

12 15 14.5 23 31 
T O T A L 159.5 202 170.5 178.5 36 48 40.5 58 48 .5 66 32 4 9 

P R O M E D I O 13.29 16.83 14.21 14.88 18 24 13.5 19.33 16.17 22 16 24.5 
S d 4 .55 3.86 5.55 5.51 7.07 7.07 2.78 3.51 4 .86 5.29 2.83 3.54 

S E G U N D A ( a los 
19 d ia s de la 

primera ) 

1 19 24.5 14.5 20 10 14 8 9 
S E G U N D A ( a los 

19 d ia s de la 
primera ) 

2 20.5 18 17 20 9.5 12 S E G U N D A ( a los 
19 d ia s de la 

primera ) 3 20 23 17 18 10 13 

S E G U N D A ( a los 
19 d ia s de la 

primera ) 
4 21 28 16.5 14 

T O T A L 80.5 93.5 65 72 29.5 39 8 9 
P R O M E D I O 20.13 23.38 16.25 18.00 9.83 13 8 9 

S d 0.85 4.15 1.19 2.83 0.29 1.0 

T E R C E R A ( a los 29 
d ias de la segunda ) 

1 22 35 18 26 18.5 28 

T E R C E R A ( a los 29 
d ias de la segunda ) 

2 2 3 22 15 19 25 26 

T E R C E R A ( a los 29 
d ias de la segunda ) 

3 27 10 17 15 24 26 

T E R C E R A ( a los 29 
d ias de la segunda ) 

4 28 26 17.5 16 15 25 
T E R C E R A ( a los 29 
d ias de la segunda ) 

5 21 19 15 17 18 25 
T E R C E R A ( a los 29 
d ias de la segunda ) 

6 20 13 

T E R C E R A ( a los 29 
d ias de la segunda ) 

7 22 23 

T E R C E R A ( a los 29 
d ias de la segunda ) 

8 24 10 

T E R C E R A ( a los 29 
d ias de la segunda ) 

9 21 16 
T O T A L 208 174 82.5 93 100.5 130 

P R O M E D I O 23.11 19.33 16.50 18.60 20.1 26 
S d 2.76 8.19 1.41 4 .39 4 2 5 1.22 

P R O M E D I O G E N E R A L 18.84 19.85 16.66 17.16 9.28 12.33 7.17 9.44 12.09 16.00 6.33 8.17 

C U A D R O 10. Lonaitud del vastaao v de la raiz de plantulas del chicuro obtenidas en tres sustratos de crecimiento 
•Despues de medirse el tamafto del vastago y la raiz, las plantulas extraidas se trasplantaron en macetas para las pruebas de crecimiento y desarrollo. 
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HISTOGRAMA DE RELACtflN ENTRE EL VASTAGO Y RAlz, ASI MISMO EL PROMEOIO DE LOS SEIS MUESTRAS 
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G R A F I C O 15. Crecimiento de la longitud de vastago y raiz en (mm), de la germinacidn de las 
semillas del chicuro instaladas en las tres c lases de sustratos. 
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C U A D R O 11 . Medidas de longitud, ancho y peso del hipocotilo del 
chicuro. 

Cantidad de raices Principales parametros estadisticos Cantidad de raices 
Largo (cm). Ancho (cm). Peso (gr). 

N 295 
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 2.5-10.5 0.5-4.0 1.95-97.5 gr. 
Desviacidn estendar 1.507 cm. 0.645 cm. 7.768 gr. 
Limites de confianza 6.18-6.53 cm. 1.62-1.77 cm. 9.53-11.3 gr. 

Sobre l a base de 295 mediciones de raices m a d u r a s de las 

cuales se obtuvo el mater ia l biologico (semillas), c u y a s edades 

var iaron entre 3 y 5 anos, se determino que l a longitud promedio 

es de 6.36 c m , el ancho 1.69 c m y el peso de 10.42 gr. E n cuanto 

a l tamano de las ra ices , se h a determinado que l a longitud depende 

de l a edad de l a ra iz a l momento de l a cosecha; el grosor es u n a 

variable que depende del tamano de l a p lanta y de l a s condiciones 

nutr icionales del suelo. Por s u parte, e l peso es ta en func ion del 

tamano de l a ra iz y de s u estado de turgencia a l momento de l a 

cosecha. 

Otros parametros que mues t r an l a var iabi l idad del tamano 

de l a s raices evaluadas son el rango y los l imites de conf ianza p a r a 

cada promedio. E n razon a l a ampl i a diversidad de tamanos 

analizados, los rangos resul taron bastante extremos, siendo los 

valores de peso que mues t r an el mayor rango (1.95 - 97 .5 gr). Se 
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h a n incluido los l imites de conf ianza a f i n de dar u n a aproximacion 

de l a s posibilidades de encontrar promedios que s i r v a n p a r a 

posteriores estudios con el chicuro. 

B . Fotograiias y dibujos de los procesos biologicos de la 

germinacion y e l crec imiento de las plantulas de 

chicuro. 

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

•SNY / 
H V 

1 ) 
V K 

i 
I 

\ 
FOTO 25. (izquierda) plantulas de un ano de edad mostrando la raiz de reserva 
desarrollada y dos o tres primeras hojas; FOTO 26. (derecha) plantas de dos o tres 
ahos mostrando raices con mayor desarrollo y emergencia de nuevas hojas de la 
temporada. 
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De las observaciones efectuadas durante el experimento y en 

base a las fotogrqfias 22, 23 y 24 se puede indicar que el 

crecimiento de l a ra iz es acelerada, u n a vez que l a pequena 

p lan tu la h a sido t ransplantada a l suelo; a l mismo tiempo se noto 

u n incremento significativo de l a longitud del talluelo, en tanto que 

los cotiledones experimentaron u n crecimiento lento, logrando u n 

mayor engrosamiento. Pocos dias despues que se h a establecido 

bien l a p lan tu la en el suelo, tiene lugar l a ro tura longitudinal del 

talluelo pa ra que emer ja l a p r imera ho j a formando u n a c u r v a t u r a 

visible. E s por ello que durante el pr imer ano de vida , l a pequena 

plantula se organiza pa ra establecer u n a buena longitud de s u ra iz 

y por lo menos dos o tres y h a s t a cuatro pr imeras hojas , que 

garanticen u n a buena fotosintesis que acumule reservas 

necesarias pa ra que pueda sobrevivir ha s t a l a p rox ima c a m p a f i a 

l luviosa. 

E n l a fotografia 25 se mues t r an plantas de u n ano de edad 

para conf i rmar que el t rabajo del pr imer ano permite lograr u n a 

plant i ta con reserva suficiente en l a raiz , ademas de l a 

organizacion de yemas terminales o apicales en l a parte superior 

de l a raiz de reserva que fac i l i t a ran u n nuevo rebrote en l a 

siguiente campaf i a pa ra seguir engrosando l a raiz . 
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GRAFICO 16. Etapas sucesivas de los cambios morfologicos durante el proceso de 
germinacion y el crecimiento y desarrollo de la plantula de chicuro (Stangea henrici) en 
condiciones de laboratorio. 
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E n l a fotografia 26 se exponen plantas de dos o tres af ios de 

edad a f in de comparar las con las p lantu las de recien formadas 

antes del pr imer aho; es ta comparacion j u s t i f i c a l a hipotesis de que 

el chicuro es u n a p lan ta de crecimiento indefinido, que en fo rma 

na tu ra l entre 3 y 5 anos llega a formar u n a ra iz de buen tamano 

para el consumo. 

E n el grafico 17 se h a resumido las etapas completas de l a s 

dos fases iniciales del crecimiento del chicuro: l a germinacion de l a 

semil la y l a fo rmat ion de l a p lantu la . E n este proceso integrado se 

mues t ra didacticamente que los cambios morfologicos son 

comunes a todas las dicotiledoneas, excepto l a fo rma de apar ic ion 

de l a pr imera ho j a y que los cotiledones no fo rman parte del 

extremo de u n talluelo con u n a y e m a terminal , como es no rma l en 

las plantulas de las dicotiledoneas. S i n embargo, despues de es ta 

pr imera hoja , l a s subsecuentes hojas s iguen l a m i s m a tendencia 

que en cualquier p lan ta dicotiledonea. 
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GRAFICO 17. Morfograma de las transformaciones que tienen lugar desde la germinacion de la semilla del chicuro hasta la 
formacion de la plantula (cambios sucesivos del embrion desde el momento de la germinacion, la emergencia y el establecimiento de la 
plantula en el suelo, mostrdndose relaciones de tamano entre el vastago y la raiz). 
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C U A D R O S I N O P T I C O 02: F a s e reproductiva de la planta del chicuro. 
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GRAFICO 18. Planta madre de aproximadamente de 5 ahos, con raiz muy desarrollada 
y gran numero de inflorescencias en el follaje, previo a la formacion de semillas en 
condiciones de campo. 

E n el Grafico 17 se mues t r a t ransversalmente l a secuencia 

de t ransformaciones que ocurren en el ch icuro desde l a 

germinacion de l a semi l la h a s t a el establecimiento de l a p lantu la . 

E n las f iguras se h a considerado l a s relaciones de tamano entre los 

diversos organos de l a pequena p lan ta y las fo rmas que tiene cada 

uno de ellos, con l a f ina l idad de complementar a los grdficos 16 y 

17, por const i tuir estos esquemas u n aporte inedito pa ra l a 

l i te ra tura sobre el chicuro en nuestro medio. Puede observarse que 

l a s t ransformaciones secuentes const i tuyen u n a modif icat ion 
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sus tancia l de l a s funciones del vastago y del embrion; en este 

sentido, el talluelo de los cotiledones fo rma u n tubo protector de l a 

pr imera ho ja y en general del meristemo foliar. De ese modo, los 

cotiledones cumplen l a func ion formal de in ic ia r el pr imer trabajo 

de fotosintesis pa ra nu t r i r el meristemo foliar que crecera y se 

desarrol lara en poco tiempo pa ra formar l a p r imera ho ja y l a s 

siguientes. 

E n el Cuadro sinoptico 01 se h a representado las etapas de 

cambios es t ructura les de l a p lanta de chicuro que se producen 

entre el pr imer y tercer aho de crecimiento. E s t a s fases o etapas de 

cambios se describen cuali tat ivamente por periodos de tiempo que 

comprenden meses de observation. De este modo, durante el 

pr imer ano las semil las que se desprendieron de las inf lorescencias 

de las p lantas madres , in i c i an s u germinacion entre diciembre y 

enero de cada ano, pa ra que entre febrero y abr i l c rezcan l a s 

p lantulas que se v a n establecer formando hipocotilos delgados que 

subs i s t i ran en dormanc ia entre j un io y setiembre del mismo ano 

pa ra que comiencen a brotar entre setiembre y diciembre y formar 

u n a nueva planta . Luego l a p lan ta del segundo ano te rmina s u 

crecimiento y desarrollo en agosto del siguiente aho a l entrar los 

hipocotilos en dormancia ha s t a setiembre. L a p lan ta del tercer ano 

comienza con el brotamiento de los hipocotilos del segundo aho 
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que permanecieron bajo t ierra. E s t e proceso se volvera a repetir 

durante el cuarto ano. 

L a diferencia entre las p lantas de diferentes edades esta en 

el tamano de las raices. Se h a determinado que con cada aho de 

crecimiento, l a ra iz de reserva o hipocotilo se engrosa adquiriendo 

mayor cant idad de parenquima de reserva, a l mismo tiempo que 

aumenta el contenido de nutr ientes . De acuerdo a s u biologia, los 

primeros anos de crecimiento del ch icuro v a n preparando a l a 

p lan ta pa ra que comience a formar inf lorescencias a part i r del 

tercer y cuarto anos. 

E n el Cuadro sinoptico 02 se inc luye con detalle l a evolut ion 

del proceso de f loracion y l ibera t ion de las semil las en plantas de 4 

y 5 anos de edad. Segun las observaciones, l a s p lantas de estas 

edades pueden expresar tres f loraciones suces ivas , que comienzan 

a f ines de diciembre del tercer aho y te rminan en mayo del cuarto 

aho, solamente l a p r imera y segunda floracion llegan a producir 

semil las , puesto que l a tercera es ta rd ia y con pocas probabilidades 

de producir semil las viables, debido a l a fa l t a de l l u v i a entre ab r i l y 

mayo, ademas de l a inc idencia de las pr imeras heladas. E s t e 

modelo o patron de comportamiento se vuelve a repetir pa ra l a s 

p lan tas del quinto ano, puesto que los hipocotilos cont inuaran 

sumergidos en el suelo permaneciendo en dormanc ia ha s t a que con 

l a n u e v a temporada de l luv ias i n i c i a ran u n 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 

presente trabajo de investigacion se extrajo las siguientes 

conclusiones : 

1. L a semil la del chicuro es de fo rma alargada ar r inonada , con 

tegumento duro y coriaceo; posee dos ca ras l i sas , u n a c a r a 

plegada y aspera. S u color v a r i a de negro a pardo oscuro. 

2. L a longitud promedio de l a semi l la es 2.3 m m ; el ancho de 1.3 

m m . , con u n peso entre 1.57 a 1.66 miligramos. 

3 . L a semil la no posee endospermo; los cotiledones ocupan c a s i e l 

9 0 % del volumen total de l a semil la . 

4 . E l peso de 1000 semi l las es de 1.6025 gr.; e l porcentaje de 

germinacion v a r i a entre 8 5 y 90%. 
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5. L a germinacion de semil las se produjo a los 10 dias; el mayor 

porcentaje de germinacion se alcanzo a los 18 dias . E l rango de 

germinacion estuvo entre 10 y 23 dias . 

6. Mayor porcentaje de germinacion se logro en a rena f i n a (85 a 

90%); en Toccto var io de 33 .33 a 51 .67%, en C h u y c h u n k a 

entre 18 y 31 .67%. 

7. L a germinacion del ch icuro es epigea; el vastago sale a l exterior 

en forma de a s a con los cotiledones levantados y con las 

cubiertas seminales adheridas. 

8. E n arena del rio l a ra iz tuvo u n rango de longitud entre 17.16 y 

19.85 m m ; el vastago entre 15.65 y 18.84 m m ; en suelo de 

Toccto vario entre 9 .44 y 12.33 m m y el vastago entre 7.17 y 

9.28 mm; en C h u y c h u n k a l a ra iz vario entre 8.17 y 16.00 m m 

y el vastago entre 5.33 y 12.09 m m . 

9. E l talluelo del epicotilo es semihueco, soldado por los bordes; l a 

p lumula i n i c i a s u crecimiento desde el interior del talluelo a 

part ir de l a u n i o n con l a raiz . 

10. L a pr imera ho j a emerge a traves de u n a ro tu ra longitudinal del 

talluelo de epicotilo. 
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4 . 2 . R E C O M E N D A C I O N E S 

- Realizar estudios de produccion a nivel del campo pa ra evaluar 

el rendimiento de hipocotilos y l a produccion de semil las . 

- E s t u d i a r l a biologia f loral con f ines de produccion de semil las . 

- Fomentar el uso alimenticio y medic inal del ch icuro . 

- Promover l a preservacion In situ del ch icuro y l a recuperacion 

de areas relicto. 

- Investigar l a etnobotanica del chicuro . 
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RESUMEN 

Semil las de chicuro (Stangea henrici) procedentes de 

C h u y c h u n k a a (4280 msnm) , S a y w a m a r c a (4170 msnm) y 

Waraqupata (4010 msnm) , comunidades del distrito de H u a n c a p i 

en l a Provincia Fa ja rdo , fue ron ut i l izadas pa ra es tudiar l a 

morfologia de l a semil la , s u germinacion y el crecimiento in ic i a l de 

l a p lantula en condiciones controladas de laboratorio. L a 

metodologia apl icada determino l a semi l l a de chicuro es u n f ru to 

aquenio, alargado y arr inonado, con tegumento duro y coriaceo; 

posee dos ca ras l i sas y u n a c a r a plegada y aspera; el color v a r i a de 

negro a pardo oscuro. L a longitud promedio de l a semi l la es de 2.3 

m m . y el ancho de 1.3 m m . E l peso de 1000 semil las es de 1.6025 

gr. el porcentaje de germinacion entre 8 5 a 90%; s u valor de uso 

es de 79.2%; l a densidad de s iembra es variable entre 0.60 y 7.12 

K g . / h a . L a semi l la no posee endospermo; el embrion es grande y 

ocupa cas i e l 90% del espacio total. 

L a germinacion se inicio a los 10 dias y el mayor porcentaje se 

registro a los 18 dias; el rango de germinacion estuvo entre 10 y 23 

dias; l a mayor germinacion se logro en l a a rena f i n a con u n 

porcentaje de 8 5 a 90%, de u n total de 60 semil las ins ta ladas . L a 

germinacion es epigea; l a p r imera ho ja emerge a traves de u n a 

ro tura longitudinal del talluelo de epicotilo. Los cotiledones son 
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camosos y se vuelven verdes a l ser expuestos a l a luz; en pocos 

dias se march i t an cuando h a emergido l a p r imera ho ja verdadera. 

L a longitud de l a ra iz vario entre 8.17 y 19.85 m m ; l a longitud del 

vastago vario entre 5.33 y 18.84 m m , medidas que dependen del 

tipo de sustrato pa ra l a germinacion. 

Pos sus caracter is t icas botanicas, el ch icuro es u n a p lan ta de 

crecimiento indefinido, que en condiciones na tura les requiere entre 

3 y 5 anos pa ra formar u n a ra iz pa ra consumo; durante los 

pr imeros ahos de crecimiento, l a p lan ta se condiciona 

fisiologicamente pa ra formar inf lorescencias a par t i r del tercer y 

cuarto ahos; l a l iberat ion de las semil las se produce en plantas de 

4 y 5 ahos de edad. 
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A N E X O 



A N E X O : 01 

C O S T O D E P R O D U C C I O N D E L C U L T T V O D E C H I C U R O P A R A S E M I L L A . 

C U L T I V O 
SUPERFIC1E 
T E C N O L O G I A 
S E M I L L A 
F E R T E L E A C I O N 
M E T A 

C H I C U R O (Staaagea krarici) 
l H a 
Media 

HipocMito (f IMUJ mairT*) 
Ab—o M U I a l 
SHas 

CAMPARA AGRJCOLA 

RrrfDiMirMTO r s o M r o t o 

FWillOOO VTCKTATTVO 

JOKNAL 

TSACTOB 
U E K S . B E S I E M B R A 

2009 -2010 
147 K g / H a (semilla pure) 
5 meses 
SI. 20.00/dia 
S/. 55.M/Hora 
730.500 Hipocotilos/Ha. 

U N I D A D D E C O S T O COSTO/Ha C A N T / S Ha 
C O S T O T O T A L / 

R U B R O O ACTTVTOAD M E D I D A C A N T / H a U M I T A R I O 
St. 

(S/.) 
C A N T / S Ha S H a s (S/.) 

I . C O S T O S D I R E C T O S 
A . MANO D E O B R A 133 665 

1. Preparacidn de Terreno 
10 200,00 J.imoicza de terreno Joroal 2 20,00 40,00 10 200,00 

Marcado de camas fand 4 20,00 80,00 20 400,00 

Construccion de camas JtxaA S 20,00 160.00 40 800,00 

2. Siembra 
Preparacidn y desmfecci6n de ripoc('rt*» Jorml 4 20,00 80,00 20 400,00 

Transporte y destrib. de hapocotlos- l e n d 4 20,00 80,00 20 400,00 

Siembra (depdsito de senafa y tajndo) JotTtBl 12 20,00 240,00 60 1.200,00 

Resiembra Jcrad 1 20 ,00 20,00 5 100,00 

3. Fertilization 
Apficacion de estiercol Jcmal 3 20,00 60,00 I S 300,00 

4. Riegos 
Riego de machaco JornsJ 2 20,00 40,00 10 200,00 

06 Riegos J o r a l 12 20,00 240,00 60 1.200,00 

3. L a bo res Cul tu rales 
Deshierbo (02) Jomal 20 20,00 400,00 100 2.000,00 

Control fitosaititarto (f imgcida) Jorml 2 20,00 40,00 10 200,00 

4. Cosecha y post cosecha 20,00 

Extraction de cabezuelas ( 0 2 ) . Jomal 20 20,00 400,00 100 2.000,00 

Traslado y amontonado (02) . Jorml 6 20,00 120,00 30 600,00 

Tapado con champa (02) . Jomxt 4 20,00 80,00 20 400,00 

Destapado y secado (02). Jorml A 20,00 80,00 20 400,00 

Trillado (frotando con las maoos). Jbrnal 15 20,00 300,00 75 1.500,00 

Venteo. foroal 4 20,00 80,00 20 400,00 

Seleccion y pesado. Jomal 2 20,00 40,00 10 200,00 

Envasado. Jomni 2 20,00 40,00 10 200,00 

Traslado y ahnacinaunemD. Jorml 2 20,00 40,00 10 200,00 

S U B T O T A L C O S T O MANO D E O B R A ijtfjm 13300,00 

B . M A O U I N A R I A A G R I C O L A 
1. Prenaracion de Terreno 

RoUiracion H m M a q . 4 55,00 220,00 20 1.100,00 

Cruza y Dcsterronado HorasMaq. 3 5S.O0 165.00 15 825,00 

Nivelacion B a n s Mag. 2 55.00 •110,00 10 550,00 

2. Trunsnorte 
Transporte de estiercol Carreta 1 20,00 20,00 5 100,00 
Tractor para jalar carreta (Shangzy 504) Boras Malt 1 30 ,00 30,00 5 150,00 

C . I N S U M O S 
1. Semillas 

Hipocotilos Arrdba 634 5,00 3.170,00 3170 15.850,00 

2. Abonos. 
Estiercol T M 30 35,00 1.050,00 150 5.250,00 

3. Pesticidas 
Bcnlatc K& 2 105,00 210,00 10 1.050,00 

Vitavax K& 2 110,00 220,00 10 1.100,00 

4. Otros 
Manta tuna listada MTJ. 1 0 10,00 100,00 50 500,00 

Envases (cap. 10 kg.) TJmd 32 1,00 32,00 160 160,00 

T O T A L C O S T O D I R E C T O S S 3 2 7 . M 26.63S.00 

I 1 . C O S T O S rNDntECTOS 
2 . 1 . Gastos Opera tivos 

Asislencia tecmca G L B 400,00 2.000,00 

Flctes 
Semilla (hipocotilos: plantas madres) Kg. 7.609 0;01 76^09 38.045,00 380,45 

Estiercol T M 30 10,00 300,00 150,00 1.500,00 

Combustible 
GasoKna Galoora 4,0 12,00 48,00 20,00 240,00 

tf t i les de Escri tor io - 1.0 10,00 10,00 5,00 50,00 
Racionamicnto - 3,0 2,00 6,00 15,00 30,00 

Reparacidn, M a n L Vehfc. . 1,0 20,00 20,00 5,00 100,00 

Mobiliario y Equipo - 1,0 25,00 2S.00 5,00 125,00 

Es t iba y desestiba T M 8,0 16,00 128,00 40,00 640,00 
T O T A L C O S T O S I N D I R E C T O S U 1 M ) S.06S.4S 

C O S T O D E P R O D U C C I O N 9.000,09 45.000,45 



A N E X O : 02 

ANALISIS ECONOMICO (VALORIZACION DE L A PRODUCCION) 

CHICURO 

Rcndimiento (Kg/Ha) 147,00 
Costo de produc/Ha (S/.) 9.000,09 
Costo Unit de produces/. / Kg) 61,23 
Precio de mercado (SA / Kg) 200,00 
Valor Brutode la Produc. (S/./Ha> 29.400,00 

C A L C U L O DE RENTABILIDAD 

CHICURO 

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

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

CHICURO 

I B/C 3,27 

C O E F I C I E N T E D E RENTABILIDAD 

1 CHICURO I 

226,66 

COSTO T O T A L D E L C U L T I V O 

CULTIVO Has COSTQ/Ha{S/.) COSTO/N° Has 

CHICURO (Stangea henrici) 5 9.000,09 45.000,45 
COSTO TOTAL 45.000,45 

INGRESO NETO T O T A L D E L C U L T I V O 

CULTIVO Has INGRESOvHa INGRESO/N° Has 

CHICURO (Stangea henrici) 5 20.399,91 101.999,55 
INGRESO NETO TOTAL 101.999,55 



ANEXO N° 03 

F O R M U L A S P A R A C A L C U L A R L A OENSIDAD D E S I E M B R A D E L CHICURO/Ha . 

Kg. semilla a 
sembrar/Ha (D.S) 

2.- Densidad de Siembra 
/Ha (N° plantas/Ha) 

Densidad de Siembra/Ha 
(N° golpes y N* 

semillas/Ha) 

plantas a logfar/m2" 

1 *106 
peso 1,000 semillas 

plantas/Ha* 

1 *106 
peso 1,000 semillas 

Wgotpes/Ha* 

(dg*ds) 
* % P * % G 

*10,000 

10,000 
(dg*ds) 

'%P * %G 
* 10,000 

10,000 

10,000 

1*106 
(dg'ds) 

* N° semitla/golpe 

% P * % G 

peso 1,000 semfflas *10,000 

^ ~ . plantas a lograr/m2 * —,1° ° ° ° , — * peso de semillas * 0,001 *10 
4 - Densidad de Siembra _ _ (dg * ds) 

/Ha(Kg.Semilla/Ha,a % P * % G * coeficierrtedelogro 
sembrar con coefictertte 10,000 

de logro). 

Densidad de Siembra 
/Ha (N° plantas/Ha). 

N* plantas/Ha. 

1*106 

10,000 
(da*^) 

peso de 1,000semfflas 
' % P * % G 

10,000 
' coeficiente de logro 

Densidad de Siembra 
/Ha (N° golpes y N°de 

semillas/Ha). 

N*goJpes/Ha. 10,000 

1 *10s 
(d9*«fe> 

• % P * % G 
peso de 1,000 serrnQas 10,000 

' N° semillas/golpe 

* coeficiente de logro 

*10 
7 - Kg. semilla a sembrar pbntas a tograr/m2' peso 1,000 Semites * 0,001 

/Ha (D.S) % P * % G • , ^ < ™ f c , A > L v m 10^00 coefic^ntede logro 

D O N D E : 
dg = distancia entre goipe a gotpe o planta a planta. 
ds = distancia surco a surco. 
1 = factor de conversion a lograr plantas/ m 2 
10,000 = factor de conversion a iograr plantas/Ha y de %P*%G es el factor de correction. 
0,001 = factor de conversion de gramos a ktkxrramos 
1 *106 = factor de conversion de peso 1,000serraflas en un kg. de semilla, es decir 

N° de semillas en un kg. de semrOa (SemSa viable). 
%P = Porcentaje de pureza. 
%G = Porcentaje de gerrnfftarion. 
D.S = Densidad de siembra. 

P A R A M E T R O S P A R A E L C O E F I C I E N T E D E L O G R O : 

Coefic. Logro 
Para lotes bien preparados 1 a 0,9 
Para lotes regularmente preparados 0,8 
Para lotes mal preparados 0,7 a 0,6 

Fuente: Adaptada y mejorada de varios Autotes por OHG. 

* El "Coeficiente de logro" es un data que toma en cooskfefacion parametros ajenos a la cantidad de la 
semilla, cuyo uso se deja a criterio del productor, por que poede rnckfir negativamente en el rendimiento de su 
lote, tales como la composition del suelo, iaboreo reafizadb. preparation de la cama de siembra, profundidad 
de siembra, falta de control de matezas, msectos, uso de fertrftzantes, etc. 



CUADRO N° 

ANEXO N° 04 

MEDtDAS D E LONGTTUD, ANCHO Y PESO D E L HIPOCOTILO DEL CHICURO 

N° LONG.(cm) ANCH.(cm) PESO (gr.) 
1 9,7 1,6 12,9 
2 10,3 1,8 16.8 
3 6,5 4,0 11,8 
4 6,6 1.6 10,9 
5 7,6 1.5 8,05 
6 6,2 1,0 3,52 
7 6,5 1.2 6.7 
8 10,5 1,2 12,9 
9 9,5 3,5 34,8 
10 8 1,2 11,21 
11 5,5 1,5 12,1 
12 9,7 1,4 9,4 
13 9 2.0 14,5 
14 7,2 1.5 10 
15 8,5 1,5 13.14 
16 9 3,0 22,3 
17 7 1,2 5,8 
18 5,5 1.2 5.8 
19 5 1,7 2,1 
20 5,5 1,5 8,34 
21 5 1,2 5,53 
22 5,5 2,4 13,2 
23 5,2 1,8 9,7 
24 7 1,2 10,25 
25 4,5 1,2 3,41 
26 4 1,5 3.5 
27 7 3,0 29.8 
28 7,5 3,0 31,25 
29 5,5 1,8 9.4 
30 6,5 1,8 9.2 
31 5,5 1,7 8,47 
32 7 1.5 8,8 
33 6,5 2,0 14,6 
34 7,5 2,5 20,5 
35 8 2,0 16,7 
36 9 2.0 14,6 
37 7,5 2,0 13.1 
38 a 1.4 9,85 
39 7,5 1,3 8,46 
40 3.2 2.5 7,4 
41 8 1,2 12.02 
42 9 1.2 9.2 
43 7 0,5 2,03 
44 7 2,5 9.87 
45 8 1,0 9.5 
46 6,6 0.8 4.25 
47 5 1.0 8,95 
48 6 1,4 6.06 
49 5 1,6 10.44 
50 8 0.8 5,04 
51 6 1.8 10,2 
52 6 2,0 15,25 
53 7,5 2,0 14,04 
54 4,5 2,5 10,51 
55 6 3.0 18 
56 7 1.6 14,92 
57 8 2,0 17,75 
58 8,2 2,8 23,98 
59 8,5 1.8 14,9 
60 7 2.0 9,84 

N" LONG, (cm) ANCH.(cm) PESO (gr.) 
61 8,5 3,0 97,5 
62 7,5 2,0 14,7 
63 7.5 1,3 8,72 
64 7,5 3,2 20,2 
65 9 2,0 17,93 
66 6,5 1,5 10,66 
67 7,5 2,2 22,26 
68 8,5 1,8 11,91 
69 6,5 1,5 5,26 
70 9 2,0 12,54 
71 5,5 1,2 6,42 
72 8 2,8 23,3 
73 6,9 2,0 11,76 
74 9 2,0 17,1 
75 8 1,5 10,44 
76 5 1,5 7,74 
77 6 1.5 6,87 
78 5 2.5 14,74 
79 6,5 3,2 16,98 
80 7 2,0 15,17 
81 5,5 2,5 11,44 
82 7 1,8 10,65 
83 6 2,0 10,2 
84 5,5 1,3 5,18 
85 4,5 1,5 4,6 
86 5,6 1,0 4,48 
87 5 1,5 5,61 
88 5 1,0 4,14 
89 5,5 1,0 5,05 
90 6,5 1,2 8,44 
91 6,5 1,0 6,3 
92 6,5 0,6 3,35 
93 4,5 1,5 5,71 
94 5,5 1,0 7,41 
95 6,6 2,5 16,87 
96 7 1,5 12,71 
97 7,5 2,0 13,16 
98 5,5 2,5 16,74 
99 4,5 0,7 3,17 
100 4.2 0,6 1,92 
101 3 1,0 4,92 
102 5,2 1,0 5,58 
103 4,5 1,5 8,05 
104 6 1,0 5,56 
105 8,2 2,0 16,97 
106 4,5 3,0 13,44 
107 7 2.5 12,05 
108 8,5 3,0 23,08 
109 3,5 1,3 4,55 
110 3 2,0 7,97 
111 5 3,0 12,23 
112 5,5 1.3 6,47 
113 7 1,0 8,12 
114 6.5 1,7 7,9 
115 7,2 1,7 12,79 
116 7 2,5 17,03 
117 6 2,5 12,7 
118 6 1,5 9,61 
119 6 1,0 4,13 
120 7,5 1,2 4,87 



N° LONG.(Cm) ANCH.(Cm) P E S O ( G r ) 
121 6 0,8 4,63 
122 5,5 2,0 9,6 
123 7 1,5 6,89 
124 10 1,5 15,58 
125 8,5 2,0 13,7 
126 9 2,0 10,14 
127 7,5 2,5 13,87 
128 9 2,0 13,31 
129 8,5 2,0 14,42 
130 8 3,5 37,08 
131 7,5 0,9 5,82 
132 7,6 2,5 22,2 
133 6,5 0,8 5,3 
134 5,5 1.6 7,55 
135 6 1,3 5,57 
136 6,5 2,0 14,15 
137 7,5 3,2 23,97 
138 8 3,0 23,65 
139 7,8 1,0 7,36 
140 10 2,0 16,91 
141 8 3,2 18,75 
142 7,5 2,5 30,04 
143 7 2,8 15,76 
144 6 2,0 12,47 
145 7 1,5 10,38 
146 7,6 1,0 8,35 
147 7,2 1,2 12,06 
148 7,5 1,6 8,06 
149 6 1,8 9,95 
150 8 0,9 16,39 
151 4,6 1,6 10,45 
152 8,5 1,5 11,26 
153 3,5 1,5 8,77 
154 6,5 1,8 9,23 
155 7 1,8 12,9 
156 6,5 1.5 7,06 
157 7 3,0 22^28 
158 7,5 2,5 17,91 
159 5 2,0 14,14 
160 7 1,2 9,86 
161 6 1,4 10,01 
162 6,5 1,0 8,18 
163 7 2,0 9,05 
164 5 2.0 12,11 
165 6 2,8 17,02 
166 6 1.8 11,19 
167 6 1,2 9,82 
168 6,2 1,2 7,98 
169 5 1,4 6,51 
170 9 1,2 9,07 
171 7 1,3 6 3 
172 6 1,2 10,39 
173 5 1,3 6,52 
174 4,5 1,7 6,62 
175 5 1,7 7,49 
176 3 2,0 6,26 
177 7,5 1,6 9,06 
178 6,3 1,6 7,82 
179 6,5 1,4 5,98 
180 6,5 1,5 6,57 

M° LONG.(Cm) ANCH.(Cm) P E S O (Gr.) 
181 4 0,9 3,22 
182 5,2 1,5 8,1 
183 7,5 3,0 17,77 
184 6 1,0 2,31 
185 5 1,2 5,36 
186 4 1,3 6,78 
187 5 1,3 4,88 
188 5 1,8 5,75 
189 8,2 1,2 7,5 
190 8 1,5 10,65 
191 5 1,4 4,8 
192 5 2,0 6,43 
193 6,5 2,0 10,12 
194 5,5 1,7 7,65 
195 5,5 1,5 7,5 
196 6 2,0 12,57 
197 3,2 1,0 3,79 
198 4,5 1,3 6,65 
199 6,5 2,8 12,8 
200 9,7 1,5 10,1 
201 5,5 2,0 11,22 
202 4 1,7 5,67 
203 3,3 2,0 6,74 
204 6 1,6 9,71 
205 6 1,0 7 
206 4,5 1,0 3,35 
207 6,2 1,1 8,47 
208 6,7 1,6 10,97 
209 6,2 2,0 9,27 
210 5,5 1,8 10,25 
211 4 0,9 4,78 
212 6,5 1,6 13 
213 6,5 1,8 6,7 
214 6,5 0,9 6,49 
215 5 1,0 4,65 
216 2,5 1,0 1,95 
217 4 1,2 3,64 
218 5 1,6 5,34 
219 6 1,6 5,52 
220 5,6 1,0 3,34 
221 5,6 1,5 9,45 
777 7 1,5 13,53 
223 5,5 1,5 6,54 
224 5 1,0 3,72 
225 4,6 1,0 3 
226 7,2 1,7 5,4 
227 6,5 2,5 15,7 
228 5 1,0 3,29 
229 6,3 0,8 4,86 
230 4,7 0,9 4,03 
231 4 1,2 3,08 
232 7,2 3,0 23,82 
f * M 9 3,5 34,75 
mi 8 2,8 21,6 
m 6,6 3,5 21,82 
F*H 10,3 2,0 16,75 
[2371 5,7 2,4 11,06 

7 2,0 13,06 
H * J 7,5 2,5 14,47 
W 6,9 3,1 20,91 



N° LONG.(Cm) ANCH.(Cm) P E S O ( G r ) 
241 7 1,5 7,36 
242 6 2,0 11,36 
243 6,7 1,5 6,87 
244 5 1,0 3,48 
245 5 1,0 3,98 
246 6 1,4 9,44 
247 6 1,0 4,81 
248 5,2 1,2 5,2 
249 6,2 1,8 8,86 
250 5,5 22 10,42 
251 5,2 1,6 7,37 
252 4,3 2,4 8,81 
253 6 2,5 10,8 
254 4,6 1,2 5,59 
255 6 1,1 4,02 
256 6,5 1,8 4,86 
257 5,2 0,9 5,04 
258 5,1 2,0 9,95 
259 8,1 2,0 7,64 
260 7 0,8 5,52 
261 5 0,5 8,31 
262 7 1,5 8,57 
263 6,5 1,5 10,42 
264 4,3 1 2 7,86 
265 4,2 0,6 2,74 
266 7,5 2,0 10,14 
267 5,5 1,8 9,92 
268 6,5 2,5 11,04 

N° LONG.(Cm) ANCH.(Cm) P E S O (Gr.) 
269 5,5 1,2 6,15 
270 6,2 1,2 6,33 
271 7,5 2,2 14,74 
272 8,8 2,2 13,84 
273 7,5 1,2 6,88 
274 5,2 1,2 5,71 
275 7 1,5 7,46 
276 6,7 1,3 6,36 
277 6,3 1,2 7,16 
278 7 1,3 7,71 
279 8 2,0 11,95 
280 6 1,8 11,36 
281 7 1,5 9,37 
282 6 1,8 4,01 
W*J | 6 1,1 8,98 
ft*] 5 1,0 2,95 
vm 5,3 1,3 6,19 
fc&j 3,8 2,0 5,07 
287 6,8 1,6 7,05 
288 4 1,5 4,95 
289 4,7 1,4 6,08 
290 5 1,0 2,82 
291 5 0,8 2,62 
292 4 1,7 8,6 
293 3,5 1,5 3,57 
294 4,5 1,2 5,15 
295 7,2 1,6 9,67 

Numero de 
muestra 

Sumatoria total y promedio Numero de 
muestra Largo (Cm.) Ancho (Cm.) Peso (gr.) 

295 
1875,2 499,3 3073,33 

295 
6,35661017 1,69254237 10,418068 

REDONDEANDO 6,4 1,7 10,4 



ANEXO N° OS 

T A B L A P A R A E L C A L C U L O D E L NUMERO DE PLANTAS DE CHICURO P A R A 100 m2, Y P A R A L L E V A R A UNA H E C T A R E A MULTIPLICAR 
POR E L F A C T O R 100. 

DIstanclam lento entre surco y surco (cm). 

^ « 1 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
10 > r 10000 6667 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 1026 952,4 888,9 833,3 784,3 740,7 701,8 666,7 634,9 606,1 579,7 555,6 
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 4000,0 2667 2000 1600 1333 1143 1000 888,9 800,0 727,3 666,7 615,4 571,4 533,3 500,0 470,6 444L4 421,1 400,0 381,0 363,6 347,8 333,3 
30 3333 2222 1667 1333 1111 952,4 833,3 740,7 666,7 606,1 555,6 512,8 476,2 444,4 416,7 392,2 370,4 350,9 333,3 317,5 303,0 289,9 277,8 
35 2857 1905 1429 1143 952,4 816,3 714,3 634,9 571,4 519,5 476,2 439,6 408,2 381,0 357,1 336,1 317,5 300,8 285,7 272,1 259,7 248,4 238,1 
40 2500,0 1667 1250 1000 833,3 714,3 625,0 555,6 500,0 454,5 416,7 384,6 357,1 333,3 312,5 294,1 277,8 263,2 250,0 238,1 227,3 217,4 208,3 
45 2222 1481 1111 888,9 740,7 634,9 555,6 493,8 444,4 404,0 370,4 341,9 317,5 296,3 277,8 261,4 246,9 233,9 222,2 211,6 202,0 193,2 185,2 
50 2000,0 1333 1000 800,0 666,7 571,4 500,0 444,4 400,0 363,6 333,3 307,7 285,7 266,7 250,0 235,3 222,2 210,5 200,0 190,5 181,8 173,9 166,7 
55 1818 1212 909,1 727,3 606,1 519,5 454,5 404,0 363,6 330,6 303,0 279,7 259,7 242,4 227,3 213,9 202,0 191,4 181,8 173,2 165,3 158,1 151,5 
60 1667 1111 833,3 686,7 555,6 476,2 416,7 370,4 333,3 303,0 277,8 256,4 238,1 222,2 208,3 196,1 185,2 175,4 166,7 158,7 151,5 144,9 138,9 
65 1538 1026 769,2 615,4 512,8 439,6 384,6 341,9 307,7 279,7 256,4 236,7 219,8 205,1 192,3 181,0 170,9 161,9 153,8 146,5 139,9 133,8 128,2 
70 1429 952,4 714,3 571,4 476,2 408,2 357,1 317,5 285,7 259,7 238,1 219,8 204,1 190,5 178,6 168,1 158,7 150,4 142,9 136,1 129,9 124,2 119,0 
75 1333 888,9 666,7 533,3 444,4 381,0 333,3 296,3 266,7 242,4 222,2 205,1 190,5 177,8 166,7 156,9 148,1 140,4 133,3 127,0 121,2 115,9 111,1 
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 
65 1176 784,3 588,2 470,6 392,2 336,1 294,1 261,4 235,3 213,9 196,1 181,0 168,1 156,9 147,1 138,4 130,7 123,8 117,6 112,0 107,0 102,3 98,04 
90 1111 740,7 555,6 444,4 370,4 317,5 277,8 246,9 222,2 202,0 185,2 170,9 158,7 148,1 138,9 130,7 123,5 117,0 111,1 105,8 101,0 96,62 92,59 
95 1052,6 701,8 526,3 421,1 350,9 300,8 263,2 233,9 210,5 191,4 175,4 161,9 150,4 140,4 131,6 123,8 117,0 110,8 105,3 100,3 95,7 91,5 87,72 
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 
105 952,4 634,9 476,2 381,0 317,5 272,1 238,1 211,6 190,5 173,2 158,7 146,5 136,1 127,0 119,0 112,0 105,8 100,3 95,24 90,7 86,58 82,82 79,37 
110 909,1 606,1 454,5 363,6 303,0 259,7 227,3 202,0 181,8 165,3 151,5 139,9 129,9 121,2 113,6 107,0 101,0 95,69 90,91 86,6 82,64 79,05 75,76 
115 869,6 579,7 434,8 347,8 289,9 248,4 217,4 193,2 173,9 158,1 144,9 133,8 124,2 115,9 108,7 102,3 96,62 91,53 86,96 82,8 79,05 75,61 72,46 
120 833,3 555,6 416,7 333,3 277,8 238,1 208,3 185,2 166,7 151,5 138,9 128,2 119,0 111,1 104,2 98,04 92,59 87,72 83,33 79,4 75,76 72,46 69,44 
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F U E N T E : Elaborado por el Autor. 



A N E X O N° 06 

R E N D I M I E N T O S D E H I P O C O T I L O S , S E M I L L A S Y R E Q U E R I M I E N T O D E S E M I L L A D E 
CHICURO/HA. , C O N S U P U E S T O M A N E J O A G R O N O M I C O . 

Distanciamiento 
entre golpe por 

surco (cm.) 

N° plantas por 
Ha. 

Rendimrento de 
hipocotflos 
(KgJHa). 

Rendirroento de 
hipocotitos 
(TMJHa). 

Rendimiento de 
Semilla (Kg /Ha). 

Requerimiento de 
Semilla para 

Siembra (Kg /Ha). 

5 x 5 4" 000,000.00 41 680,00 41,68 804.46 8,09 
5 x 6 3' 333,333 00 34 733,00 34,73 670.38 6,74 
5 x 7 Z 857,142.00 29.771,00 29,77 574.61 5,78 
6 x 6 2" 777,777.00 28.944,00 28.94 558.65 5,62 
5 x 8 2" 500,000 00 26.050,00 26,05 502.78 5,06 
6 x 7 2' 380,952.00 24.809,00 24,81 478.84 4,82 
5 x 9 2' 222,222.00 23 155,00 23,16 446.92 4,50 
6 x 8 Z 083,333.00 21.708.00 21,71 418.99 4,22 
7 x 7 Z 040.816.00 21.265,00 21,27 410.44 4,13 

5 x 1 0 Z 000,000.00 20 840,00 20,84 402 23 4,05 
6 x 9 1" 851,851.00 19296,00 19,30 372.43 3,75 
7 x 8 1' 785,714.00 18.607,00 18,61 359.13 3,61 

6 x 1 0 1" 666.666.00 17 366,00 17,37 335.19 3,37 
7 x 9 1'587,301.00 16 539,00 16,54 319.23 3,21 
8 x 8 1" 562,500.00 16.281,00 16,28 314.24 3,16 

7 x 1 0 1* 428.571.00 14.885.00 14.89 287.31 2,89 
8 x 9 1' 388,888.00 14.472,00 14.47 279.32 2,81 

8 x 1 0 X 250.000.00 13025,00 13,03 251.39 2,53 
9 x 9 1" 234.567.00 12.864,00 12,86 248.29 2,50 

9 x 10 r 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 
10x15 666.666.00 6 946,00 6.95 134.08 1,35 
11 x 1 5 606,060 00 6.315.00 6,32 121.89 1,23 
12x15 555,555.00 5.788.00 5,79 111.73 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 
15x15 444,444.00 4 631,00 4.63 89.38 0,90 
15x16 416,666.00 4.341.00 4,34 83.80 0,84 
15x20 333.333.00 3.473,00 3,47 67.04 0,67 

Fuente: Elaboration del Autor. 



ANEXO N° 07 

M E D I C I O N E S D E L A S P L A N T U L A S E N C R E C I M I E N T O ( C O T I L E D O N E S ) . 

PRIMERA SEMANA 
Altura total 

del 
coBedon 

Longtudde 
1er 

conkdon. 

Ancho Prow. 
1 f r coBcdte 

Lyiitfiiiiim 
1«T pooat* 1«TIH1III 

M M » U 
* l k a S 

LtagMefe 
2d> JkKfcoFraa. 

• > » c a O L 

Lengftud de 
2<k> 

coUedon 

Diam. Prom, de 
2do peciolo 

20 9 2 11 1.1 18 7 2 11 1,1 

23 11 2,2 12 1,1 21 9 2 12 1,1 

17 8 1,5 9 1 15 6 1,5 9 1 

19 7,5 2,1 " , 5 1,1 18 6,5 2 1 11,5 1,1 

18 6,5 2 11,5 1,1 17 5,5 2 11,5 1,1 

22 9 2 13 1 20 7 2 13 1 

18 15 2.1 3 1 16 13 2 1 3 1 

20 9 2 11 1 19 8 2 11 1 

25 15 2 2 10 l . t 23 13 2,1 10 1,1 

23 8 2 15 1 22,5 7.5 2 15 1 

18 10 2 8 1 17 9 2 8 1 

19 11 2 8 1,1 17 9 2 8 1,1 

21 10 2 11 1 20 9 2 11 1 

22 11 2 t t 1 21 10 2 11 1 

19 9 2 1 10 1,1 18 8 2 10 1.1 

21 11 1,8 10 1 20.5 1 0 3 1,8 10 1 

15 8 1,7 7 1 14,8 7,8 1,7 7 1 

13,5 7,5 2 6 1 9 3 1,9 6 1 

17 8 2 9 1,1 16 7 2 9 1,1 

20 3 1.8 17 1,1 19,5 2 5 1,8 17 1,1 
17 7 2 10 1 16 6 2 10 1 

17 8 2 9 1 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 1,1 
23 9 1,9 14 1 22 8 1,9 14 1 

18 9 2 9 1,1 17 8 2 9 1,1 
22 10 2,2 12 1 21 9 2 2 12 1 

19 9 2 1 10 1.1 18 8 2 10 1,1 
19 10 2 9 1.1 18,9 9,9 2 9 1,1 
20 12 2,1 8 1 19,5 11,5 2,1 8 1 

17 8 2 9 1 16 7 2 9 1 

17 9 2 8 1 17 9 2 8 1 

16,5 7.5 1.8 9 1 16 7 1.8 9 1 
22 9 2,t 13 1.2 20 7 2,1 13 1,2 
17 10 2,1 7 1 16 9 2 1 7 1 

19 10 2,2 9 1 18 9 2 2 9 1 

20 9 2 5 11 1 19.5 8 2 5 11,5 1 

14 8 2 6 1.1 13 7 2 6 1,1 
19,5 9 2,1 10,5 1 7.5 2 10,7 1 
15 8 1,8 7 1 14 7 1.7 7 1 

17 10 2 7 1,1 17 10 2 7 1,1 
17 7 2,1 10 1 16 6 2 10 1 

19,5 9,5 2 2 10 1,1 19 9 2 2 10 1.1 
17,5 5 1,9 12,5 1 17 4,5 1.8 12,5 1 
17,3 6 2,1 11,3 1.1 15,5 5 2 10,5 1,1 
19 10 2 9 1 18 8 2 10 1 
19 9 2 10 1.1 17 8 2 9 1,1 

18,5 9 2 9,5 1 17,5 8 2 9.5 1 
14,5 6,2 2 8,3 1 14 6 2 8 1 
20 9,5 2 10,5 1 18 7,5 1,9 10,5 1 
15 6 1,5 9 0,9 14,9 5,6 1,4 9,3 0,9 
16 7 2 9 1 14 6 2 8 1 
15 8,5 1.9 6,5 1 14 7,5 1,8 6,5 1 
20 10 2 10 1 18 8 2 10 1 

18,5 6 2.1 12.5 1,2 18 5,8 2,1 12,2 1,2 
18 8 2 10 1 17,5 7.5 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 1,9 1 1 6 5 1,8 1 1 
11 6 2 5 1,1 10 5 2 5 1,1 
15 8 2,1 7 1.1 14 7 2,1 7 1,1 
13 7 1,5 6 1 12 6,5 1,5 5,5 1 
16 7 2 9 1,1 15 6,8 2 8,2 1,1 

12,5 7 2,1 5,5 1 12 6.9 2.1 5,1 1 
12 8 2,1 4 1,1 12 7,5 2.1 4,5 1,1 



SEGUNDA SEMANA 

m m i l 
M 

cotitedon 
t * 
cotiledon. 

>-*"*r 
A^t c^9c46n 

• c t s r 
• • | M < 

4rM> 
1 inipliiHe 

LlUi i l lL 
JkxtePnM. 
dtMBcaO. 

Longtndde 
Mo Dijn. Prom, de 

2do ptc.oh. 
m m i l 

M 
cotitedon 

t * 
cotiledon. 

>-*"*r 
A^t c^9c46n 

• c t s r 
• • | M < 

4rM> 
1 inipliiHe 

LlUi i l lL 
JkxtePnM. 
dtMBcaO. 

Dijn. Prom, de 
2do ptc.oh. 

23 12 2 i i 1.1 22 11 2 11 1,1 
25 12 £ 2 13 1.1 23 10 2 13 1,1 
18 8 1.5 10 1 17 7 1,5 10 1 

22 10 2,5 12 1,1 21 9 2.2 12 1,1 
21 12 1,8 9 1,1 20 11 2 9 1,1 
28 13 2.5 15 1 27 12 2 15 1 

21 12 2 9 1 19 to 2 1 9 1 

25 11 2 14 1 23 9 2 14 1 

31 19 2,3 12 1.1 28 16 2.5 12 1,1 
27 12 2 15 1 26 11 2 15 1 

22 12 1.8 10 1 21 11 2 10 1 

23 11 2 12 1,1 22 10 2 12 1,1 
25 12 2,1 13 1 24 11 2 13 1 

27 13 2 14 1 25 11 2 14 1 

22 11 2,8 11 1.2 20.5 9,5 2.7 11 1.2 

25 13 1,8 12 1 24,5 12,5 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 S 2 9 1.1 
22 10 2 12 1,1 21 9 2 12 1.1 
20 10 2 10 1 19 9 2 10 1 

21 11 2 10 1,1 21 11 2 10 1.1 
22 11 2 11 1 20 9 2 11 1 

23 13 2,5 10 1.1 21,5 115 2 5 10 1.1 
25 11 2 14 1 24 10 2 14 1 
21 10 2 11 1.1 20 9 2 11 1.1 
27 15 2.5 12 1 27 15 2 2 12 1 
25 12 2.8 13 1.1 23 10 2 5 13 1.1 
24 13 2,5 11 1.1 23 12 2 5 11 1,1 
24 14 2,5 10 1 23 13 2 5 10 1 
22 13 2 9 1 20 11 2 9 1 
21 11 2 10 1 21 11 2 10 1 
19 9 1.5 10 1 19 9 1.9 10 1 
25 11 2,5 14 1.2 23 9 2.5 14 1,2 

20,5 11,5 2 5 9 1 20 11 2 5 9 1 
24 13 2,7 11 1.2 22 11 2,3 11 1.2 
24 11 2 5 13 1.1 2 3 10 2 5 13 1.1 
27 12 2,1 15 1,1 26 11 2,3 15 1,1 
22 12 2,9 to 1 21.5 11,5 2 8 10 1 
19 8 2 11 1 18 7 1,8 11 1 
20 12 2 2 8 1.1 20 12 2 1 8 1,1 
21 9 2 3 12 1 20,5 8,5 2 3 12 1 
23 12 2 1 11 1.1 22 11 2 8 11 1,1 
20 8 1.5 12 1 19,5 7.5 1.5 12 1 
22 10 2 3 12 1,1 20 8 2 1 12 1.1 
24 12 2 1 12 1 22 10 2 12 1 
22 12 2 1 10 1 20 10 2.1 10 1 
23 10 2 13 t 22 9 2 1 13 1 

21,5 10,5 2.5 11 1 20,5 9.5 2.2 11 1 
24 12 2 3 12 1,1 22 10 2,2 12 1.1 
18 8 1,8 10 1 17,5 7,5 1.7 10 1 
22 11 2 2 11 1 20 9 2 3 11 1 
18 10 2 8 1.1 16.5 8,5 2 8 1.1 
24 13 2 11 1 22 11 2 11 1 
23 10 2,5 13 1 21,5 8,5 2 1 13 1 
24 13 2 5 11 1.1 23 12 2,1 11 1.1 
20 10 2 10 1.1 19,5 9.5 2 10 1,1 
23 12 2 11 1 22 11 2 11 1 
20 11 2 9 1 20 11 2 9 1 
15 8 2 7 1 15 8 2 7 1 
15 8 2,5 7 1.1 14 7 2 5 7 1,1 
19 9 2 2 10 1.1 19 9 2 1 10 1,1 
18 9 2 9 1 17 8 2 9 1 
23 11 2,3 12 1,1 23 11 2 1 12 1.1 

16,5 8,5 2 2 8 1 16 8 2 8 1 
15 9 3 6 1,1 14 8 2 6 1,1 



T E R C E R A SEMANA 
MaaillH 

*f* 
cotikdon 

' »» '*• 
-far 

cottedon. 

UtiMft—. ITTTi In I III •a i i i 
«r»»c*ai . M» Jack* Prim. 

*» Ma cats. 
Lsngtfud dp 

Mo 
cotledon 

Dram. Prom, de 
2<ro pccioto 

24,5 14,5 2 10 1.1 23 13 2 10 1,1 
27 20 2,2 7 1.1 25 18 2 7 1.1 
17 9 2 8 1.1 13 5 2 8 1.1 
23 18 3 5 1.1 21 16 3 5 1,1 
21 12 2,3 9 1.2 20 11 2,1 9 1,2 
28 13 2,5 15 1.3 26 I t 2 5 15 1,3 
22 17 2 5 1.1 20 15 2 1 5 1,1 
25 13 2,1 12 1,1 24 12 2 12 1,1 
32 20 3 12 t,5 31 19 3 12 1,5 
28 13 2 15 1 27 12 2 15 1 
23 12 2 11 1.1 22 11 2 11 1,1 
25 14 2.2 11 1,1 22 12 2 2 10 1,1 
25 13 2,3 12 1.1 24 12 2 2 12 1,1 
27 15 2,2 12 1 2 25 13 2,2 12 1,2 
22 11 2.8 11 1.3 20 9 3 11 1,3 
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 1,5 14 9 2 5 1,5 
19 10 2,5 9 1.2 18 9 2.1 9 1.2 
23 10 2,1 13 1.1 22 9 2 13 1,1 
20 10 2,1 10 1 2 19 9 2 10 1.2 
21 11 2,5 10 1.1 21 10 2 5 10 1,1 
23 12 2,5 11 1.2 21 10 2,5 11 1,2 
24 14 2,5 10 1.2 23 13 2.5 10 1,2 
27 13 2,2 14 1 2 25 12 2 2 13 12 
23 12 2,2 11 1.1 22 11 2 11 1,1 
28 16 2,5 12 1 22 11 2 5 11 1 
27 13 3 14 1,3 25 11 3 14 1,3 
25 14 3 11 1.1 25 18 3 7 1,1 
25 15 2.5 10 12 24 13 2.5 11 1.2 
23 13 3 10 1 22 12 3 10 1 
22 12 2.5 10 1 2 22 12 2 5 10 1,2 
22 12 2 10 1.1 21 9 2 12 1,1 
27 13 2,5 14 12 25 I t 2 5 14 1,2 
22 13 2,5 9 1.1 20 12 2 5 8 1,1 
26 15 3 11 1.2 19 8 3 11 1,2 
26 12 3 14 1,2 25 11 2 5 14 1,2 
28 13 2,1 15 1.1 28 13 2 1 15 1,1 
* * • • * • • * * • 

24 14 3 10 1.1 23 13 3 10 1,1 
21,5 11,5 2,5 10 1,2 20 10 2 3 10 1,2 
22 14 2.5 a 1 22 14 2.6 8 1 
22 14 2,5 12 1.1 22 10 2 5 12 1.1 

23,5 12,5 2,8 i i 1,3 22,5 11,5 3 11 1,3 
22 10 2 12 1,1 21 9 2 12 1,1 
24 12 3 12 1 22 10 3 12 1 
27 16 2 11 1 25 14 2 11 1 
26 14 2 1 12 1 2 25 13 2 12 1,2 
24 12 2,8 12 1 23 I t 2.5 12 1 
27 14 2 13 1,1 25 12 2 13 1,1 
20 10 2 10 1 19 9 2 10 1 
25 12 2,2 13 1,1 22 9 2 13 1,1 
19 12 2 7 1,1 17 10 2 7 1,1 
25 14 2,2 11 1 22 11 2 11 1 
23 11 3 12 1,1 22 10 2,5 12 1,1 
27 15 3 12 1 2 24 12 2 2 12 1 2 
22 13 2,5 9 1.1 21 12 2 5 9 r 1,1 
24 13 2,5 11 1 22 11 2 1 11 1 
23 11 2 12 1 22 10 2.2 12 1 
17 10 2,1 7 1 17 10 2 7 1 
17 5 2,5 12 1,2 16 4 3 12 1 2 
21 12 2,5 9 1,1 20 11 2 8 9 1,1 
18 11 2,1 7 1 17 10 2 7 1 
25 13 2,5 12 1.1 24 12 2 5 12 1,1 
17 10 3 7 1 2 17 10 2 3 7 1,2 
16 10 3 6 1.1 15 9 2 8 6 1,1 



CUARTA SEMANA 

Alhan total 
del cotiledon 

Longjtedde 
1«T 

JtaciioPvom 
ler cotiledon 

Looajhafae 
ferpeoiolft 

Dill l l iU'i *» n » total 
<fe2oocotiL 

Laofftmitm 
Mo 

AackoPlBK. 
• •ano coo l 

tongtoafdc 
2oo 

caOason 

D i n Prom, de 
2do pociokj 

Long, ler 
hoja 

verdadera 

Ancho prom, de 
ler hoja 

verdadera 

26 15 2,3 11 12 25 13 25 12 12 14 2 
28 15 25 13 1.1 27 12 2 15 1.1 6 
22 12 2 10 1 20 11 2 9 1 4 
24 12 3 12 12 22 12 2.8 10 1.2 10 
24 16 25 8 1.1 22 15 2,4 7 1,1 7 
30 16 3 14 1,1 28 16 2 5 12 t.l 12 1,5 
23 15 3 8 12 22 14 2,7 8 12 6 
27 19 2,1 8 1 25 18 2 7 1 6 
34 22 3 12 15 33 21 2 5 12 15 10 
30 12 25 18 1 28 11 2,4 17 1 10 
24 12 23 12 1 22 11 2 11 1 11 
28 16 2,7 12 1,1 24 15 25 9 1,1 7 
26 13 2,3 13 2 25 12 23 13 2 8 
30 17 2,1 13 1.1 28 16 2 12 1,1 9 
25 15 25 10 15 24 13 2 3 11 15 8 
28 16 2,t t2 1 27 14 2 13 t 6 
22 14 2,1 8 1 21 13 2,1 8 1 4 
15 12 2,1 3 1.1 imn6 «l coHedon 1.1 7 1 
21 11 2,5 10 15 19 11 2,4 8 15 12 1,4 
25 10 2 15 1 25 9 2 16 1 5 
22 10 3 12 1 21 IO 25 I t 1 10 
22 11 2,2 11 15 22 10 22 12 15 10 
25 13 2 12 12 23 12 2 11 12 7 
26 14 3 12 1.1 24 13 3 11 1.1 7 
28 15 22 13 1 26 14 2.1 12 1 10 
24 12 2,3 12 12 23 12 22 11 12 8 
24 13 3 11 1 24 12 2 5 12 1 7 
27 14 3 13 12 25 13 3 12 12 8 
27 20 3 7 2 27 19 2 5 8 2 11 
24 14 3 10 15 23 13 3 to 15 6 
23 13 3 10 12 22 12 3 10 12 4 
23 11 23 12 1,1 mono elcaQedon 1.1 6 
30 17 3 13 1,1 27 16 2.4 11 l . l 9 
25 16 3 9 15 24 15 25 9 15 12 1,2 
28 16 3 12 1.4 25 15 3 10 1.4 8 
17 11 2.5 6 1 16 11 25 5 1 18 2,5 
29 14 3 15 1 27 13 3 14 1 15 1,2 
30 13 25 17 1 30 12 2 5 18 1 12 
• * * * • - - « * * * * 

26,5 15,5 3 11 12 26 13 3 13 12 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 25 14 3 11 12 11 
25 11 2,5 14 1 25 10 2 5 15 1 7 
25 13 3 12 15 24 12 3 12 13 8 
27 17 25 io 1.1 25 1S 2 5 IO 1,1 7 
27 15 2 12 1 26 13 2 13 1 7 
23 13 2.5 10 1 23 12 25 11 1 11 
29 15 22 14 15 28 14 22 14 1.3 10 
22 12 2 10 1 215 11 2 105 1 2 
27 13 25 14 1 24 12 2 5 12 1 5 
20 12 2 8 1.1 19 11 2 8 1.1 9 1 
25 14 25 11 1.1 23 14 2 5 9 1.1 2 
23 9 25 14 1.1 23 8 2 5 15 1.1 11 
30 18 3 12 15 27 165 3 105 13 6 
24 15 25 9 12 24 13 2 5 11 12 6 
24 12 25 12 1 22 12 25 10 1 5 
27 15 23 12 12 25 14 2,7 11 12 4 
20 13 25 7 12 20 13 2,4 7 12 3 
18 12 3 6 15 17 11 3 6 13 6 
21 12 3 9 15 20 11 25 9 1.3 11 
21 13 2 8 12 20 13 2 7 12 4 
28 14 25 14 15 28 13 2.4 15 13 9 
20 11 25 9 1,1 20 IO 2 3 IO 1,1 2 
19 12 3 7 12 18 11 3 7 12 2 



Q U O T A S E M A N A 

ARura total de 
la hoja 

verdadera. 

LongSud de 
peciolo de hoja 

verdadera 

Ancho 
proraedto 

hoja verdaera-

LongKudde 
hoja verdaera 

Diametro 
promedio de 

peciolo 

persistencia de 
dos 

cotiledones 
sin cotiledon 

30 21 3 9 1 * 

8 1.5 1 * 

15 1,1 1 
25 15 2 10 1 
18 10 2 8 1.1 
16 9 1,5 7 1,2 
19 7 1.2 12 1 
12 3 2 9 1 
16 
34 2 0 2 4 1 
13 
26 13 2,5 13 1,1 
16 2 1 
17 10 1,5 7 1 
10 

10 
16 7 2 9 1 
34 20 3 14 1 
11 6 5 
28 17 2,2 11 1 
25 10 1,5 15 1 
10 
18 a 1.5 10 1 
19 
10 
34 20 3 14 1 
18 2 
18 9 2 9 1.2 
10 
5 
9 
18 
24 12 2 12 1,2 

14 1,2 
43 26 3 17 1.1 
27 10 1,5 17 1 

17 6 1,5 11 
10 4 6 
29 18 2 11 1 
13 
21 9 1,2 12 1 
13 
17 5 1,3 12 1 
15 4 1,2 11 1 
26 8 2 18 1 
31 17 3 M 1 
18 10 1,1 8 1 
9 
10 
6 
17 5 1,2 12 1 
14 7 1,3 7 1 
10 
17 9 2 8 1 

12 
11 2 1,2 
12 1.3 1 
25 14 3 11 1 
5 
9 

13 1,5 1 
10 1.5 1 



A N E X O N° 08 : Histogramas de crecimiento de los cotiledones del chicuro 

P R I M E R A S E M A N A : 

CUADRO No 01: ALTURA T O T A L D E PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

5,2 
7.0-10.6 8,8 1 

10.6-14.2 12,4 6 
18 3,6 14.2 -17.8 16 22 

17.8-21.4 19,6 29 
21.4 - 25.0 23,2 8 

26,8 

HISTOGRAMA 

5,2 8,8 12,4 16 19,6 23,2 26,8 
ALTURA DE COTILEDON 

CUADRO No 02: LONGITUD D E PRIMER COTILEDON 

RANGO 
ANCHO DE 

CLASE 
LIMITES DE 

CLASE Xi fi 

1,8 
3.0 - 5.4 4,2 2 
5.4-7.8 6,6 16 

12 2,4 7.8 -10.2 9 41 
10.2-12.6 11,4 5 

12.6-15 13,8 2 
16,2 

50 
40 
30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 
- 41 

-
16 

2 

_J p — j 
1,8 4,2 6,6 9 11,4 13,8 16,2 

LONGITUD DEL PRIMER COTILEDON 

CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO D E PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

1 0,2 

1,4 

1 0,2 

1.5-1.7 1,6 3 

1 0,2 
1.7-1.9 1,8 5 

1 0,2 1.9-2.1 2 38 1 0,2 
2.1 -2.3 2.2 19 

1 0,2 

2 .3-Z5 24 1 

1 0,2 

2,6 

CUADRO No 04: LONGITUD D E P E C I O L O D E f 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

16 3,2 

-0,6 

16 3,2 

1.0 - 4.2 2,6 3 

16 3,2 
4.2 - 7.4 5,8 13 

16 3,2 7.4-10.6 9 33 16 3,2 
10.6-13.8 i22 14 

16 3,2 

13.8-17 15,4 3 

16 3,2 

18,6 

HISTOGRAMA 
38 

1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 
ANCHO PROMEDIO DE 1er COTILEDON 

40 
30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 
33 

13 [ 14 

n • 
-0,6 2,6 5,8 9 12,2 15,4 18,6 

LONGITUD DE PECIOLO DE 1er 
COTILEDON 



CUADRO No 05: DIAMETRO PROMEDIO D E P E C I O L O 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

0,87 
0.9-0.96 0,93 1 

0.96-1.02 0,99 41 
0,3 0,06 1.02-1.08 1,05 0 

1.08-1.14 1,11 22 
1.14-1.2 1,17 2 

1,23 

< 50 n o z 40 -
Ul 
3 30 
o 111 20 
DC 
u . 10 -

0 

HISTOGRAMA 

41 

22 

0,87 0,93 0,99 1,05 1,11 1,17 1,23 
DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO 

CUADRO No 06: ALTURA T O T A L D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO 
ANCHO DE 

CLASE 
LIMITES DE 

CLASE Xi fi 

4,3 
6.0 - 9.4 7,7 2 
9.4-1Z8 11,1 4 

17 3,4 12.8-16.2 14,5 21 
16.2-19.6 17,9 29 

19.6-23 21,3 10 
24,7 

S 40 
u z 30 -
Ul 
3 
( J 20 -
111 

10 -a. 10 -
U. 

10 -
0 -

HISTOGRAMA 

29 
21 

10 

4.3 7,7 11,1 14,5 17,9 21,3 24,7 
ALTURA TOTAL DE 2do COTILEDON 

CUADRO No 07: LONGITUD DE S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

1,45 
2.5 - 4.6 3,55 3 
4.6 - 6,7 5,65 13 

10,5 2,1 6.7-8.8 7,75 32 
8.8-10.9 9,85 14 

10.9-13 11,95 3 
14,05 

40 
< 
o 30 u i 
3 o I I I 
K 

20 
10 
0 

HISTOGRAMA 

- 32 

- 13 14 

3 3 

^ I 1 . 
1,45 3,55 5,65 7,75 9,85 11,95 14,05 
LONGITUD DE 2do COTILEDON 

CUADRO No 08: ANCHO PROMEDIO D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

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 

2.06 - 2.28 2,17 15 
2 3 8 - Z 5 2.39 1 

2,61 

< 
o 
z 
Ul 
3 
O 
Ul 
at 

50 
40 
30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 

39 

- 8 
15 

3 1 
F = l 

1,29 1,51 1,73 1,95 2,17 2,39 2,61 
ANCHO PROMEDIO DE SEGUNDO 

COTILEDON 



CUADRO No 09: LONGITUD D E P E C I O L O D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO 
ANCHO DE LIMITES DE Xi RANGO CLASH CLASE Xi fi 

-0,6 0 
1.0 - 4.2 2,6 2 

4.2-7.4 5,8 13 
16 3,2 7.4-10.6 9 37 

10.6-13.8 12,2 14 
13.8-17 15,4 3 

18,6 0 

40 
30 -I 
20 
10 
0 4 

MSTOGRAMA 
37 

13 14 

^-

-0,6 2,6 5,8 9 12,2 15,4 18,6 
LONGITUD DE PECIOLO DE 2do 

COTILEDON 

S E G U N D A S E M A N A : 

CUADRO No 01: ALTURA T O T A L DE PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

13,7 0 
15.0 -17.6 16,3 5 
17.6-20.2 18,9 14 

13 2,6 20.2 - 22.8 21,5 18 
22.8-25.4 24,1 23 
25.4-28.0 26,7 6 

29,3 0 

13,7 16,3 18,9 21,5 24,1 26,7 29,3 
ALTURA TOTAL DE 1er COTILEDON 

CUADRO No 02: LONGITUD D E PRIMER COTILEDON 

RANGO 
ANCHO DE 

CLASE 
LIMITES DE 

CLASE Xi fi 

6,9 
8.00 -10.2 9,1 24 
10.2-12.4 11,3 30 

11 2,2 12.4-14.6 13,5 10 
14.6-16.8 i 15,7 1 
16.8-19.0 17,9 1 

20,1 

< 
o 

40 

30 

20 
i i i 
3 o 
III 
E 10 

HtSTOGRAMA 

30 

IMh 1 1 

6,9 9,1 11,3 13,5 15,7 17,9 20,1 

LONGITUD DE 1er COTILEDON 

CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO D E PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

1,35 
1.5-1.8 1,65 3 
1.8-2.1 1,95 30 

1,5 0,3 2.1 -2.4 2,25 15 
2.4-2.7 255 13 
27-3.0 285 5 

3,15 

< 
O 
2 
Ui 
3 
O 
UI 
or 
UL 

40 
30 
20 
10 
0 

MSTOGRAMA 

30 
1 15 13 

1,35 1,65 1,95 2,25 2,55 2,85 3,15 

ANCHO PROMEDIO DE 1ER COTILEDON 



CUADRO No 04: LONGITUD D E P E C I O L O D E PRIMER COTILEDON 

RANGO 
ANCHO DE UMfTESDE Xi RANGO CLASE CLASE Xi fi 

5,1 
6.0 - 7.8 6,9 4 
7.8-9.6 8,7 11 

9 1,8 9.6-11.4 10,5 26 
11.4-13.2 12,3 18 
132-15.0 14.1 7 

15.9 

3 
U 
111 

DC 

HISTOGRAMA 

S 30 
a 25 

10 
5 
0 

• 18 
11 

: r M ~ 

7 

= J -
5,1 6,9 8,7 10,5 12,3 14,1 15,9 

LONGITUD DE PECIOLO DE 1er 
COTILEDON 

CUADRO No 05: DIAMETRO PROMEDIO DE P E C I O L O 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

UMfTESDE 
CLASE Xi fi 

0,98 
1-1.04 1,02 35 

1.04-1.08 1,06 0 
0,2 0,04 1.08-1.12 1,1 28 

1.12-1.16 1,14 0 
1.16-1.2 1.18 3 

1,22 

< o z 
IU 
3 

u 
IU 
K 

40 
30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 

35 
28 

0 

0,98 1,02 1,06 1,1 1,14 1,18 1,22 

DIAMETRO PROM. DE PECIOLO 

CUADRO No 06: ALTURA TOTAL D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

UMfTESDE 
CLASE Xi fi 

12,6 
14-16.8 15,4 6 

16.8-19.6 18,2 12 
14 2.8 19.6-22.4 21 30 

22.4 - 25.2 23,8 13 
25.2 - 28.0 26,6 5 

29,4 

40 
30 -( 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 

-
_ 

30 

g 
12 13 

C 

- I — 
O 

12,6 15,4 18,2 21 23,8 26,6 29,4 
ALTURA TOTAL OE 2do COTILEDON 

CUADRO No 07: LONGITUD DE S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

UMfTESDE 
CLASE Xi fi 

6,1 
7.0 - 8.0 7,9 14 
8.8-10.6 9,7 25 

9 1,8 10.6-12.4 11,5 23 
12.4-14.2 13,3 2 
14.2-16.0 15,1 2 

16,9 

< o z 
I I I 
3 o 
Ul oe 

30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 

HISTOGRAMA 

25 

14 
23 

2 2 
" " 1 -f , 

6,1 7,9 9,7 11,5 13,3 15,1 16,9 
LONGITUD DE 2dO COTILEDON 



CUADRO No 08: ANCHO PROMEDIO D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

1,37 
1.5 -1.76 1,63 3 

1.76-2.02 1,89 33 
1.3 0,26 2.02-2.28 2,15 14 

2.28 - 2 54 2,41 13 
2.54-2.8 2,67 3 

2,93 

< o z 111 
3 u 
III a. 

40 
30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 

33 

14 13 

1,37 1,63 1,89 2,15 2,41 2,67 2,93 
ANCHO PROM. DE 2do COTILEDON 

CUADRO No 09: ANCHO PROMEDIO D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

5,1 
6.0 - 7.8 6,9 4 
7.8-9.6 8,7 11 

9 1,8 9.6-11.4 10,5 26 
11.4-13.2 12,3 18 

13.2-15 14.1 7 
15,9 

< 30 
" 25 m 20 
3 15 
m 10 

n 
u . o 

0 

HISTOGRAMA 
26 

11 
18 

5,1 6,9 8,7 10,5 12,3 14,1 15,5 
LONGITUD DE PECIOLO DE 2do 

COTILEDON 

T E R C E R A S E M A N A : 

CUADRO No 01: ALTURA TOTAL DE PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE XI fi 

13,3 
15.0 - 18.4 16,7 7 
18.4-21.8 20,1 9 

17 3,4 21.8 - 25.2 23,5 32 
25.2-28.6 26,9 16 
28.6 - 32.0 30,3 1 

33.7 

<t o z < 
3 o 
Ul tt 

40 
30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 

32 

_ g 
16 

7 1 
i 1 — 1 = 1 
i 1 

13,3 16,7 20,1 23,5 26,9 30,3 33,7 
ALTURA TOTAL DE ler COTILEDON 

CUADRO No 02: LONGITUD D E PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

3,5 
5.0-8.0 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 

21,5 

< o z 
Ul 
3 
O 
Ul 
cc 

40 -i 

30 

20 

10 

0 

HISTOGRAMA 

32 

11 
17 

3,5 6,5 9,5 12,5 15,5 18,5 21,5 
LONGITUD DE 1er COTILEDON 



CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO D E PRIMER COTILEDON 

RANGO 
ANCHO DE 

CLASE 
LIMITES DE 

CLASE Xi fi 

1,9 
2.0 - 2.2 2,1 23 
2.2 - 2.4 2,3 8 

1 0,2 2.4-2.6 2,5 18 
Z6-2 .8 2,7 0 
28-3.0 2 3 16 

3.1 

< 
o z 
Ul 
3 
O 
Ul 
a. 

25 ^ 
20 -
15 
10 
5 
0 

HISTOGRAM A 

Lfc -48- 16 

1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 
ANCHO PROMEDIO DE 1er COTILEDON 

CUADRO No 04: LONGITUD D E P E C I O L O D E PRIMER COTILEDON 

RANGO 
ANCHO DE 

CLASE 
LIMITES DE 

CLASE Xi fi 

4 
5.0 -7.0 6 4 
7.0 - 9.0 8 7 

10 2 9.0-11 10 17 
11 -13 12 27 
13-15 14 10 

16 

MSTOGRAMA 

4 6 8 10 12 14 1f 
LONGITUD DE PECIOLO DE 1er 

COTILEDON 

CUADRO No 05: DIAMETRO PROMEDIO DE P E C I O L O 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

0,5 0,1 

0,95 

0,5 0,1 

1.0-1.1 1,05 14 

0,5 0,1 
1.1-1.2 1,15 28 

0,5 0,1 1.2-1.3 1,25 17 0,5 0,1 
1.3-1.4 1,35 4 

0,5 0,1 

1.4-1.5 1,45 2 

0,5 0,1 

1,55 

& o z 
Ul 
3 

o 
111 

30 -> 
25 
20 
15 -
10 
5 
0 

HISTOGRAMA 
28 

1 17 Liffi 
0,95 1,05 1,15 1,25 1,35 1,45 1,55 

DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO 

CUADRO No 06: ALTURA T O T A L D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

11,2 
13-16.6 14,8 4 

16.6-20.2 18,4 15 
18 3,6 20.2 - 23.8 22 27 

23.8 - 27.4 25,6 17 
27.4-31.0 29,2 2 

32,8 

30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 

HISTOGRAMA 
27 

UD 
15 I I" 

1 h. 
11,2 14,8 18,4 22 25,6 29,2 32,8 

ALTURA TOTAL DE 2do COTILEDON 



CUADRO No 07: LONGITUD DE S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

UNITES DE 
CLASE Xi fi 

2,5 
5,5 2 

40 - 7 0 8,5 12 
15 3 7.0-10 11,5 36 

10-13 14,5 11 
13-16 17,5 4 
16-19 20,5 

< 
u 

o 
111 a. 

40 n 

30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 
36 

1 2 11 

2,5 5,5 8,5 11,5 14,5 17,5 20,5 
LONGITUD DE 2do COTILEDON 

CUADRO No 08: ANCHO PROMEDIO D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

1.9 
2.0 - 2.2 2,1 27 
2.2-2.4 2,3 9 

1 0,2 2.4-2.6 2,5 15 
2.6-2.8 2,7 1 
Z8-3 .0 2 3 13 

3.1 

HISTOGRAMA 

< 30 -j 27 

UE
NC

 
20 

9 
15 13 

u in 10 
9 

0£ u. 
10 

1 
0 - 1 

13 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 
ANCHO PROMEDIO DE 2do COTILEDON 

CUADRO No 09: ANCHO PROMEDIO DE S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

4 
5.0 - 7.0 6 4 
7.0 - 9.0 8 9 

10 2 9.0-11 10 15 
11-13 12 27 
13-15 14 10 

16 

HISTOGRAMA 

4 6 8 10 12 14 16 ANCHO PROMEDIO DE 2do COTILEDON 

C U A R T A S E M A N A : 

CUADRO No 01: ALTURA T O T A L D E PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

13,1 
15-18.8 16,9 3 

18.8-22.6 20,7 12 
19 3,8 22.6 - 26.4 24,5 27 

26 4 - 30.2 28,3 22 
30.2-34 32,1 1 

353 

O 
z 
Ul 
3 o 
Ul or 
u . 

30 
25 
20 
15 
10 

5 
0 

HISTOGRAMA 
27 

- 22 

- 12 
3 1 

1 
13,1 16,9 

20.7 
24,5 28,3 

r 
32,1 

ALTURA TOTAL DE 1er COTILEDON 



CUADRO No 02: LONGITUD DE PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

UMfTESDE 
CLASE Xi fi 

7,7 
9-11.6 10,3 9 

11.6-14.2 12,9 31 
13 2,6 14.2-16.8 15,5 18 

16.8-19.4 18,1 5 
19.4-22.0 20,7 2 

23,3 

< 4 0 

o 30 
m 
3 2 0 
U 
g 10 
" 0 

HISTOGRAMA 

31 

9 
18 

5 

7,7 10,3 12,9 15,5 18,1 20,7 23,3 

LONGITUD DE ler COTILEDON 

CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO DE PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

UMfTESDE 
CLASE Xi fi 

1,9 
2.0 - 2.2 2,1 12 
2.2 - 2.4 2,3 8 

1 0,2 2.4-2.6 2,5 18 
2.6-2.8 2,7 1 
2.8-3.0 2,9 26 

3,1 

< 
o 
z 
IU 
3 

a 
or u. 

30 -, 
25 
20 -! 
15 
10 
5 
0 

HISTOGRAMA 
26 

12 
18 

8 
1 

IPf^ 

1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 
ANCHO PROMEDIO DE 1er COTILEDON 

CUADRO No 04: LONGITUD D E P E C I O L O D E PRIMER COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

UMfTESDE 
CLASE Xi fi 

1.5 
3.0 - 6.0 4,5 1 
6.0 - 9 0 7,5 12 

15 3 9.0-12 10,5 18 
12-15 13,5 30 
15-18 16,5 4 

19,5 

3 40 n 
o z 30 -
ui 

30 -
3 
U 20 
111 
or 10 -
UL 0 

HISTOGRAMA 

12 
18 

30 

1 ^-
1,5 4,5 7,5 10,5 13,5 16,5 19,5 

LONGITUD DE PECIOLO DE 1er 
COTILEDON 

CUADRO No 05: DIAMETRO PROMEDIO DE P E C I O L O 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

UMfTESDE 
CLASE Xi fi 

0,9 
1.0 -1.2 1,1 35 
1.2-1.4 1,3 23 

1 0,2 1.4-1.6 1,5 5 
1.6-1.8 1,7 0 
1.8-20 1,9 2 

2,1 

< o z 
ui 
3 
O 
IU 
or 
I L 

40 
30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 
35 

J 3 
0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 

DIAMETRO PROMEDIO DE PECIOLO 



CUADRO No 06: ALTURA T O T A L DE SEGUNDO COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

14,3 
16-19.4 17,7 5 

19.4-22.8 21,1 15 
17 3,4 22.8 - 26.2 24,5 31 

26.2-29.6 27,9 10 
29.6-33.0 31.3 2 

34,7 

40 
o 30 
§ 20 
o 
g 10 

HISTOGRAMA 

31 

- 15 
10 

5 2 
I r 

2 
I r 

14,3 17,7 21,1 24,5 27,9 31,3 34,7 
ALTURA TOTAL OE 2do COTILEDON 

CUADRO No 07: LONGITUD D E SEGUNDO COTILEDON 

RANGO ANCHO OE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

6,7 
8.0-10.6 9,3 6 

10.6 -13.2 11,9 36 
13 2,6 13.2-15.8 14,5 14 

15.8-18.4 17,1 5 
18.4-21.0 19,7 2 

22,3 

40 
30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 
36 

14 

6,7 9,3 11,9 14,5 17,1 19,7 22,3 
LONGITUD DE 2do COTILEDON 

CUADRO No 08: ANCHO PROMEDIO D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

1.9 
2.0 - 2.2 2,1 14 
2.2 - 2.4 2,3 8 

1 0,2 2.4-2.6 2,5 17 
2.6-2.8 2,7 2 
2.8-3.0 2.9 22 

3,1 

< o 
z 
Ul 
3 
O 
Ul 
cc 

25 -, 
20 -
15 -
10 

5 
0 

HISTOGRAMA 
22 

14 
8 

2 
8 

2 2 

•—~-~ 

2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 

ANCHO PROMEDIO DE 2do COTILEDON 

CUADRO No 09: LONGITUD D E P E C I O L O D E S E G U N D O COTILEDON 

RANGO 
ANCHO DE 

CLASE 
LIMITES DE 

CLASE Xi fi 

3,7 
5.0 - 7.6 6,3 7 
7.6-10.2 8,9 18 

13 2,6 10.2-12.8 11,5 24 
12.8-15.4 14,1 11 
15.4-18.0 16,7 3 

19,3 

s 
o z 
Ul 
3 
o 
Ul tc 
u . 

30 -t 
25 
20 
15 -f 
10 
5 
0 

HISTOGRAMA 
24 

18 

7 
11 

3,7 6,3 8,9 11,5 14,1 16,7 19,3 
LONGITUD DE PECIOLO DE 2do 

COTILEDON 



CUADRO No 10: LONGITUD D E PRIMERA HOJA VERDADERA 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

0,4 
2.0 - 5.2 3,6 13 
5.2-8.4 6,8 27 

16 32 8.4-11.6 10 17 
11.6-14.8 13,2 6 
14.8-18 16,4 2 

19,6 

HISTOGRAMA 

< u z 
111 
3 o 
111 
or 
u_ 

30 
25 
20 
15 
10 

5 
0 

-

13 
17 

-
13 

" 6 
2 

"•1 '1 f 1 -1 ! [ ' 

0,4 3,6 6,8 10 13,2 16,4 19,6 
LONGITUD DE 1er HOJA VERDADERA 

CUADRO No 11: ANCHO PROMEDIO D E PRIMERA HOJA V E R D A D E R A 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

0,85 
1.0-1.3 1,15 5 
1.3-1.6 1,45 2 

1,5 0,3 1.6-1.9 1,75 0 
1.9-Z2 2,05 2 
2^-2.5 2,35 1 

2,65 

HISTOGRAMA 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

] 5 

-
2 2 

h 
- • m 

h 

0,85 1,15 1,45 1,75 2,05 2,35 2,65 
ANCHO PROMEDIO DE 1er HOJA 

VERDADERA 

QUINTA S E M A N A : 

CUADRO No 01: LONGITUD T O T A L D E HOJA V E R D A D E R A 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

38 7,6 

1,2 

38 7,6 

5 -12.6 8,8 21 

38 7,6 
12.6-20.2 16,4 25 

38 7,6 20.2 - 27.8 24 8 38 7,6 
27.8-35.4 31,6 7 

38 7,6 

35.4-43 39,2 1 

38 7,6 

46,8 

0 25 
1 20 
3 15 
Jd 10 
K 5 
"• 0 

HISTOGRAMA 
" 

21 
25 

-
8 7 

- I I 1 

1.2 8,8 16,4 24 31,6 39,2 46,8 

LONG. TOTAL DE HOJA VERDADERA 

CUADRO No 02: LONGITUD D E P E C I O L O D E L A HOJA V E R D A D E R A 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

0,7 
3-7.6 5,3 10 

7.6-12.2 9,9 12 
23 4,6 12.2-16.8 14,5 3 

16.8-21.4 19,1 7 
21.4-26 23,7 1 

28,3 

15 

10 

5 

0 

HISTOGRAMA 

12 
10 

0,7 5,3 9,9 14,5 19,1 23,7 28,3 
LONG. DE PECIOLO DE H. VERDADERA 



CUADRO No 03: ANCHO PROMEDIO D E L A HOJA V E R D A D E R A 

RANGO ANCHO OE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

0,91 
1.1 -1.48 1,29 10 

1.48-1.86 1,67 9 
1,9 0,38 1.86-2.24 2,05 14 

2J24 - 2 62 2.43 1 
2.62-3 2,81 6 

3,19 

15 

10 

5 

0 

HISTOGRAMA 
14 

10 c 

0,91 1,29 1,67 2,05 2,43 2,81 3,19 
ANCHO PROMEDIO DE H. VERDADERA 

CUADRO No 04: LONGITUD D E L A HOJA V E R D A D E R A 

D A M C n ANCHO DE LIMITES DE Y i fi 
K A N u U CLASE CLASE A l n 

2,6 
4-6.8 5,4 3 

6.8-9.6 8,2 10 
14 2,8 9.6-12.4 11 12 

12.4-15.2 13,8 5 
15.2-18 16,6 3 

19,4 

HISTOGRAMA 

< 15 -| 
o 10 

12 

S 10 
3 O in 5 or u. 

/*| 

10 
S 10 
3 O in 5 or u. 

/*| 

3 
5 

3 

S 10 
3 O in 5 or u. 

/*| ! 
U H r 

2,6 5,4 8,2 11 13,8 16,6 19,4 
LONG. OE LA H. VERDADERA 

CUADRO No 05: DIAMETRO PROM. D E P E C I O L O D E L A HOJ . V E R D A D E R A . 

RANGO ANCHO DE 
CLASE 

LIMITES DE 
CLASE Xi fi 

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 

1.22 

40 
30 
20 
10 
0 

HISTOGRAMA 

30 

- 0 3 0 4 
p = q , 

0,98 1,02 1,06 1,1 1,14 1,18 1,22 
DIAMETRO PROM. DE PECIOLO DE LA H. 

VERDADERA 


