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RESUMEN 

Aspidosperma macrocarpon Mart., es una de las especies forestales de mayor demanda en el 

mercado nacional e internacional; sin embargo, las principales dificultades asociadas con la 

especie es su baja tasa de germinación. Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto 

de sustratos en la germinación y desarrollo inicial de plántulas de A. macrocarpon. Se utilizó 

un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos: T1 (tierra de 

bosque seco), T2 (arena), T3 (tierra agrícola + arena + compost en proporciones 3:2:1), T4 

(tierra agrícola + arena + compost en proporciones 1:1:1) y cinco repeticiones. Los datos fueron 

evaluados después del quinto día luego de la siembra, registrando la germinación acumulada, 

emergencia de semillas, diámetro y altura de las plántulas. Los resultados mostraron que el T3 

registró valores más altos respecto a la altura del tallo con 8.32 cm, (F=7.05639 P=0.0055); 

con respecto, a los parámetros, índice de velocidad de germinación (F=0.4105281 P=0.7304), 

porcentaje de germinación acumulada (F=0.3654114 P=0.7999), diámetro del tallo 

(F=2.34349233 P=0.0579) y porcentaje de emergencia (F=1.10067 P=0.3867) no se 

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. El sustrato que más favoreció en 

el porcentaje de emergencia y germinación de las plántulas de A. macrocarpon fue el T3. 

 

Palabras clave: Germinación acumulada, compost, emergencia, propagación de 

semillas. 
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ABSTRAC 

Aspidosperma macrocarpon Mart. is one of the most demanded forest species in the 

national and international market; however, the main difficulties associated with the species is 

its low germination rate. The objective of this research was to evaluate the effect of substrates 

on germination and initial development of A. macrocarpon seedlings. A Completely 

Randomized Block Design (CSBD) with four treatments was used: T1 (dry forest soil), T2 

(sand), T3 (agricultural soil + sand + compost in 3:2:1 ratios), T4 (agricultural soil + sand + 

compost in 1:1:1:1 ratios) and five replicates. Data were evaluated after the fifth day after 

sowing, recording cumulative germination, seed emergence, diameter and height of seedlings. 

The results showed that T3 registered higher values with respect to stem height with 8.32 cm, 

(F=7.05639 P=0.0055); with respect to the parameters, germination speed index (F=0.4105281 

P=0.7304), cumulative germination percentage (F=0.3654114 P=0.7999), stem diameter 

(F=2.34349233 P=0.0579)  and emergence percentage (F=1.10067 P=0.3867), no significant 

differences were found among treatments. The substrate that most favored the percentage of 

emergence and germination of A. macrocarpon seedlings was T3. 

 

Key words: Cumulative germination, compost, emergence, seed propagation.
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I. INTRODUCCIÓN 

Aspidosperma macrocarpon Mart. (conocido como Pumaquiro) se destaca como una 

de las especies forestales más solicitadas tanto en el ámbito nacional como internacional, 

gracias a sus notables propiedades tecnológicas y su elevado valor comercial (Tesillo, 2020). 

Esta alta demanda ha llevado a la explotación intensiva de la especie, resultando en una 

significativa reducción de su población en los bosques tropicales y creando una escasez de 

semillas que afecta su capacidad de reproducción, lo que podría llevar a su posible extinción 

(Angulo, 1996). A pesar de la disminución de sus poblaciones A. macrocarpon se encuentra 

catalogada en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la (Unión Internacional Conservación 

de la Naturaleza [UICN], 2024) como preocupación menor (LC). 

 A. macrocarpon se utiliza a nivel local en la construcción de estructuras habitacionales, 

destacándose por su idoneidad en carpintería y molduras (Jezeer, 2018). Aunque no hay 

pruebas científicas concluyentes sobre sus propiedades farmacológicas, se ha debatido 

recientemente la posible eficacia del género Aspidosperma en el tratamiento de enfermedades 

como la malaria y el dengue (Larocca et al., 2019). De acuerdo con Gomes y Cavalcanti (2001), 

las especies de este género son reconocidas por ser fuentes valiosas de compuestos con 

propiedades antimicrobianas. Además, se resalta el potencial de los alcaloides presentes en 

estas especies para el tratamiento de cánceres, así como para la malaria y el paludismo (Sen et 

al., 2024). A pesar de que se han llevado a cabo numerosos estudios sobre la taxonomía del 

género, persisten vacíos en la discusión sobre su morfología, especialmente en lo que respecta 

a las características florales y los métodos de propagación (Santos et al., 2024). 

La regeneración natural de A. macrocarpon, es poco común debido a diversas 

condiciones ambientales que obstaculizan su adecuado crecimiento. Esta especie tiene una baja 

producción de semillas, las cuales pueden ser almacenadas por un período de 2 a 3 meses; 

transcurrido este tiempo, su capacidad de germinación se ve afectada (Angulo, 1996). Para 
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remediar y contrarrestar estos problemas, es fundamental llevar a cabo la propagación de esta 

especie, ya sea mediante reproducción sexual utilizando semillas o a través de métodos 

asexuales con tejidos vegetales. 

Los distintos tipos de sustratos empleados en la propagación de especies forestales son 

un factor clave que afecta de manera significativa los procesos de germinación, especialmente 

en el crecimiento de las plántulas y sus sistemas radiculares (Pambaquishpe, 2023). Al 

caracterizar los sustratos, es común identificar sus propiedades físicas, químicas y biológicas; 

conocer estas características es esencial para seleccionar los materiales y sus proporciones 

adecuadas, considerando factores que impactan directamente en el desarrollo de las plántulas, 

tales como el pH, la capacidad de intercambio catiónico, la salinidad y el contenido de materia 

orgánica (Monsalve et al., 2020). Según Almeida (2020), “un sustrato óptimo desde el punto 

de vista físico debe ser ligero, esponjoso y tener una buena capacidad de retención de agua”. 

En ese contexto, este trabajo de investigación permitió evaluar el porcentaje de 

emergencia, índice de velocidad de germinación, porcentaje de germinación acumulada y el 

crecimiento inicial de la especie A. macrocarpon en cuatro sustratos diferentes (tierra de 

bosque seco, arena, tierra agrícola + arena de río + compost 3:2:1, y tierra agrícola + arena de 

río + compost 1:1:1). Con ello se pretende dar respuesta al siguiente objetivo general “Evaluar 

el efecto de cuatro sustratos en la germinación y desarrollo inicial de plántulas de A. 

macrocarpon Mart, en el vivero municipal de la provincia de Jaén”. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación del área de estudio   

La evaluación se realizó en el vivero municipal “Manuel Días Estela”, ubicado entre la 

Avenida Pakamuros con Calle Raymondi, del distrito y provincia de Jaén, norte del Perú. La 

misma que se ubica en las coordenadas UTM al Este 742791 y al Norte 9368536 (Instituto 

Nacional de Defensa Civil [INDECI], 2005). 

2.2. Materiales, herramientas, insumos, sustratos y servicios. 

2.2.1.  Materiales de campo  

- GPS 

- Cámara fotográfica 

- Malla rashell 

- Regla 

- Manguera 

- Caña brava 

- Libreta de campo  

- Lapicero 

- Estacas de madera 

- Nailon  

- Costales  

- Letreros  

- Wincha 

- Bolsa hermética 

- Botas 

- Bolsa de polietileno  

- Plástico transparente  
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- Paja rafia  

2.2.2. Herramientas  

- Vernier  

- Serrucho 

- Martillo 

- Clavos 

- Mochila de fumigar 

- Palana 

- Carretilla 

- Machete 

- Zapapico 

2.2.3. Materiales de oficina 

- Laptop 

- Impresora 

- Balanza  

- Libreta de apuntes 

- Lapicero 

- Papel bond  

- Memoria externa USB 16 gb 

- Tinta para impresora 

2.2.4. Insumos 

- Vitavax (fungicida) 

- Terraclor (fungicida) 

2.2.5. Sustrato  

- Compost 
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- Arena de río 

- Tierra agrícola 

- Tierra de bosque seco  

2.2.6. Material vegetativo  

- Semillas de A. macrocarpon Mart. 

 

2.3.MUESTRA Y MUESTREO 

2.3.1. Muestra 

Estuvo representada por 500 semillas de A. macrocarpon Mart, obtenidas en su estado 

natural y recolectadas del bosque seco de Picota – San Martín (25 semillas por unidad 

experimental, en 4 tratamientos y 5 bloques). 

2.3.2. Muestreo 

El muestreo consistió en elección de las semillas en buen estado sanitario, que sobre 

salgan en tamaño, libre de plagas y enfermedades, materias extrañas y que no estén dañadas. 

Este proceso se repitió hasta obtener la cantidad requerida de la muestra. Para ello se realizó 

un recorrido exploratorio dentro del bosque con la finalidad de identificar a los individuos de 

A. macrocarpon; basado en criterios de características del árbol y características del lugar se 

seleccionó los individuos para la recolección de semillas. Las semillas fueron recolectadas 

como resultado de la caída natural teniendo en cuenta: estado fitosanitario de la semilla, 

características morfológicas, posteriormente estas fueron almacenadas en bolsas herméticas 

para su transporte hasta el lugar de ejecución de la investigación.    

2.3.3. Diseño experimental 

 La figura 1, presenta la distribución con un diseño de bloques completamente al azar 

(DBCA) de los tratamientos de estudio, considerando 4 tratamientos y 5 repeticiones (bloques) 

por tratamiento. Para cada unidad muestral se requirieron 25 semillas haciendo un total de 100 

semillas por cada bloque (500 semillas para todo el experimento). 
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Figura 1 

Distribución del diseño experimental en campo 

 

2.3.4. Variables de estudio  

 Variable dependiente  

Germinación y desarrollo inicial de A. macrocarpon Mart. 

 Variable independiente  

Sustratos: 

T1: tierra de bosque seco procedente de Picota  

T2: Arena de río 

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 

2.3.5. Tratamientos  

La tabla 1 detalla los tratamientos empleados, dando el resultado de la combinación. 
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Tabla 1 

Tratamientos empleados 

 

 

 

 

 

2.3.6. Operacionalización de variables  

 

 

 

Tratamiento  Detalle  

T1 Tierra de bosque seco procedente de Picota 

T2 Arena de río  

T3 3 tierra agrícola +2 arena de río+1 compost 

T4 1 tierra agrícola + 1 arena de río + 1 compost 
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Tabla 2 

Operacionalización de variables 

Tipo de 

variable 

Variable Definición conceptual Dimensión Indicador 

Instrumento de 

evaluación 

 

 

Dependiente 

Germinación  

Proceso mediante el cual un 

embrión se desarrolla hasta 

convertirse en una planta. 

 Índice de velocidad de 

germinación. 

 Porcentaje de 

germinación 

acumulada. 

 Semillas germinadas/ 

día. 

 Número de semillas 

germinadas. 

 Ficha de toma de 

datos en campo y 

hoja de cálculo 

Excel. 

Desarrollo inicial 

de A. 

macrocarpon 

Proceso mediante el cual la 

planta emerge con la aparición 

de hojas, y desarrolla en 

longitud y diámetro. 

 Emergencia de 

plántulas. 

 Crecimiento en altura 

y diámetro. 

 Número de plántulas 

emergidas. 

 Medida de altura (cm) 

y diámetro (mm) de 

las plántulas. 

 Ficha de toma de 

datos en campo y 

hoja de cálculo 

Excel. 

 

Independiente 

Sustratos 

Es cualquier medio que se 

utilice para cultivar plantas en 

donde estas se desarrollan. 

 Proporciones de tierra 

de bosque seco, tierra 

agrícola, arena y 

compost usados como 

sustratos. 

 Proporción de cada 

sustrato. 

 Preparación de 

sustrato en vivero. 
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2.4.Métodos, técnicas, procedimiento e instrumentos de recolección de datos  

2.4.1. Métodos y técnicas 

Se empleó el método cuantitativo (medición de altura y diámetro) y la técnica fue la de 

observación directa y experimental; verificando el crecimiento y desarrollo de las plántulas en 

los distintos sustratos. Así mismo, se registró la información en una libreta de apuntes (Figuras 

17-21) (Torres et al., 2019).   

2.4.2. Procedimientos 

Para el desarrollo de esta investigación se siguió la metodología propuesta por (Jerez, 

2017). 

a. Obtención de semillas  

Las semillas de A. macrocarpon, se obtuvieron teniendo en cuenta el estado 

fitosanitario, fuste recto, follaje, ramificación y uniformidad de frutos de los árboles 

encontrados en la selva peruana situado en el departamento de San Martín, Provincia Picota. 

Posterior a su recolección fueron secadas de manera natural y seleccionadas con la finalidad 

de obtener las mejores semillas y a si tengan mayor capacidad de germinación.  

b. Tratamiento pre germinativo 

Las semillas recolectadas fueron remojadas por un periodo de 48 horas; para ello se 

utilizó un recipiente con agua, en el cual, se sumergieron las semillas de A. macrocarpon 

teniendo cuidado de realizar cambio de agua cada 12 horas. 

c. Desinfestación de semillas 

Para la desinfestación de semillas se utilizó un recipiente con 4 litros conteniendo una 

mezcla de agua y vitavax (1 gr/lt). Se homogenizó la solución con una cuchara para luego 

verter las semillas de A. macrocarpon y dejar en remojo por el tiempo de 2 horas. 

d.  Preparación de sustrato 

Se utilizó una zaranda de malla de 3/8, con la finalidad de eliminar impurezas y 

porciones grandes que perjudique el desarrollo de las semillas. Posterior al cernido del sustrato 
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y con ayuda de una carretilla de capacidad 0.057 m3 se procedió a realizar la mezcla de los 

sustratos, teniendo en cuenta lo siguiente: 

- Los sustratos T1(tierra de bosque seco procedente de Picota) y T2 (arena de río), 

no fueron mezclados con ningún otro. 

- El sustrato T3 estuvo compuesto por tierra agrícola + arena de río + compost en 

proporciones (3:2:1), la unidad de medida fue una carretilla.   

- El sustrato T4, estuvo compuesto por tierra agrícola + arena de río + compost en 

proporciones (1:1:1), la unidad de medida fue una carretilla.   

La desinfección del sustrato se realizó utilizando “Terraclor”, en una proporción de 4 

gramos en 4 litros de agua. Luego con la ayuda de una mochila de fumigar, la mezcla se roció 

en los sustratos. 

Después de la preparación se seleccionó 1 kg de los sustratos T1, T3 y T4, para el 

análisis de caracterización y micronutrientes. Para ello, se siguió los procedimientos de 

recolección de muestras establecido por el laboratorio LABISAG de la Universidad Nacional 

Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, donde cada muestra etiquetada y conservada fue 

analizada (Figuras 22 -24 y 33).   

El procedimiento en vivero se realizó de la siguiente manera: 

a. Llenado de bolsas 

Se utilizó bolsas de polietileno de 8x5, en un total de 500 bolsas para 25 unidades 

experimentales, 5 bloques y 4 tratamientos (Figura 32).    

b. Siembra de semillas  

Una vez llenadas las bolsas se procedió a compactar con ligeros golpes para que se 

compacte el sustrato y expulse el aire incrustado. Se realizó la siembra de manera directa, 

colocando una semilla de A. macrocarpon en cada bolsa con sustrato. 

c. Labores culturales 

Se desarrollaron diversas actividades tales como: 
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El tinglado: se realizó con malla rashell para proteger de la insolación a las plantas y 

evitar que la gotera de lluvia no tenga un impacto directo con estas, así mismo; se colocó un 

plástico transparente a un aproximado de 1.50 cm de altura desde el suelo, con la finalidad de 

evitar que las plantas tengan exceso de humedad, ya que en los días del sembrado de las 

semillas se presentaron condiciones climáticas de lluvia; esta acción se realizó teniendo en 

cuenta que las especie de A. macrocarpon no requiere de tanta humedad para su desarrollo, 

debido a que es una especie de bosques secos.  

Riego: se realizó todas las mañanas y en las tardes cuando era necesario, esta actividad 

se realizó con una mochila de fumigar para evitar perjudicar las semillas que estaban 

emergiendo, y para que el sustrato no salga de la bolsa con el golpe del agua, esta acción se 

realizó hasta que las semillas emergieron en su totalidad y se convirtieron en plántulas, 

posteriormente se empezó a regar una vez al día siempre que lo requería, con ayuda de una 

regadera. 

Control de malezas: consistió en retirar las malezas de las bolsas y fue periódicamente 

cada vez que estas emergían; de esta manera se evitaba que la maleza haga competencia por 

agua, espacio y nutrientes como también evitar que los insectos lleguen por aglomeración de 

maleza y perjudiquen las plántulas de A. macrocarpon. 

2.4.3. Evaluación y registro de datos  

a. Número de semillas germinadas 

Las semillas fueron evaluadas a partir de los 5 días después de haberlas sembrado. Se 

consideró semilla germinada ante la emergencia del embrión que estaba contenida en la 

semilla. Los datos fueron registrados cada 5 días durante los 25 días posteriores desde el 

registro de la primera semilla germinada (Figuras 7-11). 
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- Determinación del índice de velocidad de germinación (IVG) 

Para el cálculo del IVG, se contabilizó las semillas germinadas cada 5 días a partir de 

la siembra, considerando la emergencia del cotiledón. El cálculo se realizó utilizando la 

siguiente fórmula.  

𝑰𝑽𝑮 = ∑ 𝟏
𝑿𝒊

𝑵𝒊

𝒏
𝒊                                                                                            (1) 

Donde:  

IVG: índice de velocidad de germinación  

Xi: número de plántulas germinadas por día  

Ni: número de días después de la siembra 

n: número de conteos 

- Evaluación del porcentaje de germinación acumulada  

La germinación se registró cada 5 días, anotando en una ficha de campo el número de 

semillas que lograron germinar, se hizo a través de la observación directa, en el 

momento en que la semilla empezó a remover el sustrato en las bolsas de polietileno.  

Para el cálculo, se tuvo en cuenta el número de semillas germinadas acumuladas durante 

el tiempo de evaluación, con la siguiente fórmula: 

𝑇𝐺 =
(𝑁1𝑇1+𝑁2𝑇2+⋯𝑁𝑛+𝑇𝑛)

(𝑁1+𝑁2+⋯𝑁𝑛)
                                                          (2) 

Donde:  

TG: tasa de germinación  

N: número de semillas acumuladas  

T: tiempo en días 

- Determinación de porcentaje de emergencia 

La emergencia se registró cada 5 días, mediante la técnica de observación directa; los 

datos fueron registrados en una ficha de campo discriminando cada unidad experimental. Se 
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contempló el inicio de crecimiento del hipocotilo dando origen al cotiledón y se contabilizó el 

número de semillas emergidas y las semillas plantadas. Los datos fueron procesados con la 

siguiente fórmula: 

% 𝐸𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑁° 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑎𝑠

𝑁° 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
 𝑥 100                  (3) 

b. Diámetro de las plántulas  

Para la determinación del diámetro de las plántulas se realizó las mediciones a los 4 

meses después de su instalación, midiendo el diámetro de las plántulas presentes en cada 

bloque. Para esta actividad se utilizó un vernier, el cual permitió obtener con precisión el 

diámetro en mm. 

c. Altura de las plántulas  

Se determinó a los 4 meses después de la siembra; para ello, se midió la altura desde el 

cuello de la raíz hasta la punta del ápice de las plántulas, utilizando una regla de 30 cm.   

2.4.4. Análisis de datos  

Se utilizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para evaluar la distribución de los 

datos para cada variable; así mismo, para el análisis de varianza (ANOVA) se llevó a cabo la 

transformación de datos; para la variable de Diámetro de tallo, se empleó el logaritmo natural 

(ln(x)) como método de transformación. Por otro lado, para las variables de Germinación 

acumulada y Velocidad de germinación, se utilizó el Arcoseno (Arcos√𝑌) como método de 

transformación. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Prueba de normalidad  

La tabla 3 muestra que para las variables Altura y Emergencia, los valores de 

significancia son mayores a 0.05 (p>0.05), obteniendo un p-valor = 0.121 y 0.113 

respectivamente. Esto indica que los datos provienen de una distribución normal para estas 

variables. Por otro lado, para las variables Diámetro, Germinación acumulada y Velocidad de 

germinación, los valores de significancia son menores a 0.05 (p<0.05), con 0.000, 0.014 y 

0.004 respectivamente. Esto indica que los datos no provienen de una distribución normal. 

Tabla 3  

Prueba de normalidad 

Variables 
 Shapiro-Wilk 

Tipo de 

distribución 

 Estadístico gl Sig.  

Altura (m) 0.924 20 0.121 Normal 

Diámetro (mm) 0.675 20 0.000 No normal 

Porcentaje de germinación acumulada 0.874 20 0.014 No normal 

Velocidad de germinación (planta germinada/día) 0.844 20 0.004 No normal 

Emergencia (%) 0.923 20 0.113 Normal 

 

3.2. Determinar el índice de la velocidad de germinación de A. macrocarpon Mart. 

3.2.1. Análisis de la velocidad de germinación 

El análisis de varianza (ANOVA) realizado para la velocidad de germinación revela 

que tanto los bloques como los tratamientos no muestran diferencias significativas, según los 

p-valores asociados, ya que para ambos casos es superior al 0.05. El p-valor para los bloques 

es de 0.8049, mientras que para los tratamientos es de 0.7304 (Tabla 5). 

  Estadísticamente significativo en la velocidad de germinación. El coeficiente de 

variación fue de 26,38 %, el cual indica que existe un nivel medio de variabilidad en las 
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mediciones de la velocidad de germinación por tratamiento. Asimismo, demuestra que el 

diseño utilizado para medir la velocidad de germinación fue adecuado.   

La Figura 2 muestra que las velocidades de germinación son relativamente cercanas entre sí: 

0.98 (plantas germinadas/día) para T1, 0.97 (plantas germinadas/día) para T2, 1.16 (plantas 

germinadas/día) para T3 y 1.05 (plantas germinadas/día) para T4. Esto indica que, a pesar de 

las diferencias en las condiciones o sustratos aplicados en cada tratamiento, no existe un 

impacto sustancial en la velocidad de germinación.   

Tabla 4 

Registro de promedio de velocidad de germinación (semillas germinadas/día) 

Bloque 
Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 

I 0.957 1.180 1.017 0.817 

II 1.000 1.030 1.200 0.900 

III 1.010 1.167 1.480 0.900 

IV 1.017 0.150 1.050 1.470 

V 0.917 1.300 1.067 1.150 

 

Tabla 5 

Análisis de varianza (ANOVA) para la velocidad de germinación 

Fuentes de 

variación 

  Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

 Cuadrado 

medio 
 F Calculado p-valor 

Bloque       0,1232367 4 0,03080917 0,3126652 0.8049 

Tratamientos 0,1213569 3 0,04045232 0,4105281 0.7304 

Error        1,1824473 12 0,09853728                 

Total        1,427041 19                         

CV = 26.38 % 
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Figura 2 

Medias de la velocidad de germinación obtenido con cada tratamiento. 

 

3.3. Evaluar el porcentaje de la germinación acumulada de semillas de A. macrocarpon 

3.3.1. Análisis de la germinación acumulada 

El análisis de varianza (ANOVA) realizado para la germinación acumulada indica que 

tanto los bloques como los tratamientos no muestran diferencias significativas según los p-

valores asociados. El p-valor para el efecto de los bloques es de 0.5748, mientras que para los 

tratamientos es de 0.7999, ambos valores superan al 0.05 (Tabla 7).  

Respecto a los tratamientos, los resultados indican que no presentan un impacto 

estadísticamente significativo en la germinación acumulada de las semillas de la especie. El 

coeficiente de variación fue de 15.39 %, el cual indica que existe un nivel medio de variabilidad 

en las mediciones de la germinación acumulada por tratamiento. Asimismo, demuestra que el 

diseño utilizado para medir la germinación acumulada fue adecuado.   

Según los resultados del análisis de varianza (ANOVA), no se encontraron diferencias 

significativas entre los tratamientos en términos de la germinación acumulada. Los porcentajes 
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de germinación acumulada para cada tratamiento son relativamente similares: 56.8 % para T1, 

60 % para T2, 61.6 % para T3 y 56 % para T4 (Figura 3).  

Tabla 6 

Registro de promedio de porcentaje de germinación acumulada (%) 

Bloque 
Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 

I 60 56 52 48 

II 56 56 72 48 

III 60 60 76 56 

IV 56 60 56 80 

V 52 68 52 48 

 

Tabla 7  

Análisis de varianza (ANOVA) para la germinación acumulada 

Fuentes de 

variación 

  Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

 Cuadrado 

medio 
 F Calculado p-valor 

Bloque       292,8 4 73,2 0,7656904 0.5748 

Tratamientos 104,8 3 34,933333 0,3654114 0.7999 

Error        1147,2 12 95,6           

Total        1544,8 19             

CV = 15.39 % 
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Figura 3 

Medias de la germinación acumulada obtenido con cada tratamiento. 

 

3.4. Determinar el porcentaje de emergencia y crecimiento de A. macrocarpon Mart., en 

la etapa de vivero 

3.4.1. Análisis de la emergencia 

El análisis de varianza (ANOVA) realizado para la emergencia indica que tanto los 

bloques como los tratamientos no muestran diferencias significativas, ya que para ambos casos 

el valor de significación supera al 0.05. El p-valor para el efecto de los bloques es de 0.5563, 

mientras que para los tratamientos es de 0.3867 (Tabla 9). 

Respecto a los tratamientos, los resultados obtenidos indican que no tienen un impacto 

estadísticamente significativo en la emergencia de las plantas. El coeficiente de variación fue 

de 11.01 %, el cual indica que existe un nivel medio de variabilidad en las mediciones de 

emergencia por tratamiento. Asimismo, demuestra que el diseño utilizado para medir la 

emergencia fue adecuado.   



29 

 

Los resultados obtenidos para la emergencia (Figura 4) muestran que, en promedio, la 

mayoría de las semillas en todos los tratamientos lograron germinar y emerger como plántulas, 

con porcentajes que oscilan entre el 52.8 % para el T4 y el 60 % para el T1. Esta uniformidad 

en los porcentajes de emergencia denota que las condiciones de crecimiento proporcionadas 

por cada tratamiento no influyeron de manera significativa en la capacidad de las semillas para 

germinar. 

 

Tabla 8 

Registro de promedio de emergencia (%) 

Bloque 
Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 

I 60 56 52 48 

II 56 56 60 48 

III 60 60 68 56 

IV 56 60 48 64 

V 52 68 52 48 

 

Tabla 9  

Análisis de varianza (ANOVA) para la emergencia 

Fuentes de 

variación 

  Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

 Cuadrado 

medio 

 F 

Calculado 
p-valor 

Bloque       124.8 4 31.2 0.78523 0.5563 

Tratamientos 131.2 3 43.73333 1.10067 0.3867 

Error        476.8 12 39.73333                 

Total        732.8 19                          

CV = 11.01 %  
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Figura 4 

Medias de la Emergencia (%) obtenido con cada tratamiento. 

 

3.4.2. Crecimiento de A. macrocarpon 

3.4.2.1. Análisis para altura de planta   

El análisis de varianza realizado para la altura de planta revela que tanto los bloques 

como los tratamientos tienen un impacto significativo en esta variable, dado que para cada caso 

el valor de significación (p-valor) es menor al 0.05. El p-valor asociado para los bloques es de 

0.0187, lo cual indica que la altura de planta obtenido en uno o más bloques se diferencia del 

resto. Para los tratamientos, el p-valor es aún más bajo que para los bloques, con un valor de 

0.0055 (Tabla 11), lo cual indica que existe diferencias significativas entre los tratamientos en 

términos de la altura de la planta, es decir, que al menos uno de los tratamientos tiene un efecto 

significativamente diferente en la altura de la planta en comparación con los demás 

tratamientos.  

El coeficiente de variación fue de 10.46 %, el cual indica que existe un nivel bajo de 

variabilidad en las mediciones de la altura de planta analizados por tratamiento. Asimismo, 

demuestra que el diseño utilizado para medir la altura de planta fue adecuado.   
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Basándose en los resultados de la prueba de Tukey para la altura de planta (Tabla 12 y 

Figura 5), se observa lo siguiente. El tratamiento T3, compuesto por tierra agrícola + arena + 

compost en proporción 3:2:1, exhibe el valor superior en altura con 8.32 cm, seguido del T4 

compuesto por tierra agrícola + arena + compost en proporción 1:1:1, con la cual se obtuvo una 

altura de planta de 7.56 cm. Esto indica que estos sustratos tienen un impacto positivo en el 

crecimiento de las plantas de A. macrocarpon Mart. 

Por otro lado, los tratamientos T2 y T1, en arena y tierra de bosque seco provenientes 

de Picota respectivamente, muestran alturas más bajas de 7.14 cm y 7.09 cm respectivamente. 

Esto indica que estos tratamientos no promueven un crecimiento tan vigoroso como el 

tratamiento T3. 

El tratamiento T3, con una mayor proporción de tierra agrícola en combinación con 

arena y compost, es el más efectivo para promover un mayor crecimiento en las plantas de A. 

macrocarpon Mart., en comparación con los otros tratamientos evaluados. Está compuesto por 

0.31 % N, 44,47 ppm P, 3854,19 ppm K, 3,62 % C, 6.24 % M.O, 45,52 ppm Fe, 15,52 ppm 

Zn, 0,56 ppm Cu; así mismo, según el análisis mecánico tiene 82,2 % de arena, 8,4 % de limo 

y 9,4 % de arcilla, con un pH de 7,39 e CIC de 10, 39. (Figura 24). 

Tabla 10 

Registro de promedio de altura de tallo (cm) 

Bloque 
Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 

I 6.41333333 6.84615385 7.61538462 7.04545455 

II 6.84166667 7.91538462 9.49333333 8.47500000 

III 6.80666667 7.19333333 7.97058824 6.83846154 

IV 8.33846154 6.97857143 8.56666667 7.87500000 

V 7.06923077 6.76470588 7.97500000 7.55833333 
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Tabla 11 

 Análisis de varianza (ANOVA) para altura de la planta 

CV = 10.46 % 

 

 

 

Tabla 12  

Prueba de Tukey para altura de la planta por efecto de los tratamientos 

Tratamientos Altura (cm) Agrupación 

T3           8.32 A 

T4           7.56 AB 

T2           7.14 B 

T1           7.09 B 

 

Figura 5 

Medidas de altura de planta obtenido con cada tratamiento 

 

Fuentes de 

variación 

  Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

 F 

Calculado 
p-valor 

Bloque       4.1506 4 1.03765 4.50946 0.0187 

Tratamientos 4.87114 3 1.62371 7.05639 0.0055 

Error        2.76126 12 0.23011                 

Total        11.78299 19                         
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3.4.2.2. Análisis para diámetro de la planta 

El análisis de varianza realizado para el diámetro de tallo indica que tanto los bloques 

como los tratamientos muestran p-valores superan al 0.05. El p-valor asociado a los bloques es 

de 0.6037, mientras que para los tratamientos es de 0.0579 (Tabla 14). Respecto a los 

tratamientos, estos resultados indican que no existe diferencias significativas en términos de su 

efecto sobre el diámetro del tallo, es decir, que los tratamientos no influyen de manera 

significativa en las diferencias observadas en el diámetro del tallo.  

El coeficiente de variación fue de 26.95 %, el cual indica que existe un nivel medio de 

variabilidad en las mediciones del diámetro del tallo por tratamiento. Asimismo, demuestra 

que el diseño utilizado para medir el diámetro de tallo fue adecuado.   

Según los resultados del análisis de varianza (ANOVA), no se encontraron diferencias 

significativas entre los tratamientos en términos del diámetro de tallo. La Figura 6, muestra que 

las medias del diámetro de tallo para cada tratamiento son relativamente similares: 0.21 cm 

para T1, 0.23 cm para T2, 0.31 cm para T3 y 0.29 cm para T4. Este resultado indica que, a 

pesar de que los tratamientos involucran diferentes condiciones o sustratos, presentan un 

impacto significativo en el diámetro de los tallos de las plantas.  

Tabla 13 

Registro de promedio de diámetro de tallo (mm) 

 

 

Bloque 
Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 

I 0.213 0.248 0.252 0.251 

II 0.209 0.230 0.263 0.268 

III 0.219 0.227 0.252 0.242 

IV 0.190 0.224 0.289 0.418 

V 0.238 0.224 0.483 0.248 



34 

 

Tabla 14  

Análisis de varianza (ANOVA) para altura el diámetro de tallos 

Fuentes de 

variación 

  Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

 Cuadrado 

medio 

 F 

Calculado 
p-valor 

Bloque       0,0126543 4 0,00316357 0,75046703 0.6037 

Tratamientos 0,0296368 3 0,00987893 2,34349233 0.0579 

Error        0,0505857 12 0,00421548           

Total        0,0928768 19             

CV = 26.95 % 

 

Figura 6 

Medidas del diámetro de tallo obtenido con cada tratamiento 
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IV. DISCUSIÓN 

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto al índice 

de velocidad de germinación; sin embargo, el tratamiento que más sobresalió fue el T3 (tierra 

agrícola + arena + compost) con proporción 3:2:1. Esto indica que, para obtener un desempeño 

óptimo de las plántulas en condición de vivero, es necesario garantizar un contenido apropiado 

de materia orgánica (Muñoz, 2023). Por otro lado, Barboza-Gálvez et al. (2021) indican que, 

añadir arena a su composición presenta los mejores resultados para el porcentaje de 

germinación de semillas, recomendando mezclar arena con sustratos orgánicos para mejorar la 

porosidad, drenaje y aireación. 

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en términos de la 

germinación acumulada; es decir, a pesar que los tratamientos difieren en composición, no 

tienen un impacto significativo en la germinación acumulada de las semillas. Sin embargo, el 

porcentaje de germinación acumulada que más sobresalió (61.6%) de semillas de A. 

macrocarpon fue en el tratamiento T3 (tierra agrícola + arena de río + compost). Resultados 

similares a lo reportado por Cordero et al. (2003), quienes indican un 60% a 75% de porcentaje 

de germinación acumulada en viveros; por el contrario, Limongi et al. (2012) señalan que el 

porcentaje de germinación puede ser de 95% cuando las semillas son sembradas 

inmediatamente después de la cosecha. En esta investigación las semillas fueron sembradas a 

los 10 días después de la recolección, lo que puede evidenciar la influencia de factores como 

madurez del embrión, latencia de la semilla y/o factores genéticos propios de la especie (Suárez 

y Melgarejo, 2010). 

En este estudio no existen diferencias significativas en los tratamientos para el 

porcentaje de emergencia de plántulas de A. macrocarpom Mart.; sin embargo, el tratamiento 

T2 (arena) presentó el mayor porcentaje con 60%; resultados similares presenta Cercado 

(2023), quien evaluó la emergencia obteniendo 60.3% con arena; dado que, la arena es un 
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sustrato muy empleado en la propagación de especies ya que favorece el drenaje y aireación 

(Loyola, 2019). 

El mayor valor en altura de A. macrocarpon con (8,32 cm) se registró en el T3 (tierra 

agrícola + arena + compost en proporción 3:2:1); sin embargo, para el parámetro diámetro del 

tallo no existen diferencias significativas en los tratamientos; sin embargo, el tratamiento T3 

sobresalió con (0,31 mm), valores superiores a los de Valles (2018)  quien obtuvo resultados 

de (6 cm) y (0.8 mm) para un sustrato compuesto por (50% aserrín descompuesto + 40% de 

tierra natural + 10% de arena), en Aspidosperma spruceanum; Así mismo, Ruiz y Angel, (2018) 

obtuvieron valores de (24,37cm) y (5,79mm) utilizando 40% excretas de animales vacuno, 

ovino y cuy (5V-5O-25C)+ 25% arena. Plaza (2021) plantea que, la composición de un sustrato 

con materia orgánica determina que el suelo presente excelentes propiedades físicas, químicas 

y biológicas; por ende, mayor aporte de nutrientes a las plantas; asimismo, Fonteno et al., 

(2000), hace mención que, el contenido de materia orgánica contribuye a la mejora de la 

estructura del espacio poroso, disminuye la densidad y conserva la humedad, lo que trae 

consigo una mejor permeabilidad, retención de agua y nutrientes para el crecimiento de plantas. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

- El tratamiento que más sobresalió para el índice de velocidad de geminación fue el 

T3 con 1.16 semillas germinadas/día, sin embargo; no existen diferencias 

significativas entre los tiramientos ya que los resultados son relativamente cercanos 

entre sí.   

- En cuanto a la germinación acumulada de A. macrocarpon Mart., no se encontró 

diferencias significativas entre los tratamientos, a pesar de ello el tratamiento T3 

obtuvo resultado más alto con 61.6%. 

- No existen diferencias significativas en los tratamientos para el porcentaje de 

emergencia; sin embargo, el T2 es el mejor tratamiento con un resultado del 60%. 

Para el parámetro crecimiento en altura de A. macrocarpon Mart., el mejor 

tratamiento fue el T3 con 8,32 cm. Con respecto al diámetro del tallo no existen 

diferencias significativas en los tratamientos en términos de su efecto, pero el 

tratamiento T3 es el mejor con un resultado de 0.31 mm.    

5.2. Recomendaciones 

- A los futuros investigadores realizar otros tratamientos pre germinativos a la semilla 

como por ejemplo en agua fría para acelerar la germinación. 

- A los investigadores y tomadores de decisiones utilizar tierra agrícola + arena + 

compost en composiciones de 3:2:1, en la propagación de A. macrocarpon Mart. 

Buscando obtener los mejores resultados en los parámetros evaluados. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Fichas de recolección de datos de campo 

Figura 7 

Registro de germinación de semillas a los 5 días 

 

 Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 



45 

 

Figura 8 

Registro de germinación de semillas a los 10 días 

 

Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 
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Figura 9 

Registro de germinación de semillas a los 15 días 

 

Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 
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Figura 10 

Registro de germinación de semillas a los 20 días 

 

Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 
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Figura 11 

Registro de germinación de semillas a los 25 días 

  

Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 
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Figura 12 

Emergencia de semillas a los 5 días. 

 

Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 
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Figura 13 

Emergencia de semillas a los 10 días. 

 

Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 
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Figura 14 

Emergencia de semillas a los 15 días. 

 

Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 
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Figura 15 

Emergencia de semillas a los 20 días. 

 

Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 
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Figura 16 

Emergencia de semillas a los 25 días. 

 

Leyenda: 

T1: Tierra de bosque seco 

T2: Arena de río  

T3: Tierra agrícola + arena de río+ compost (3:2:1) 

T4: Tierra agrícola + arena de río+ compost (1:1:1) 
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Figura 17 

Registro de diámetro y altura de la planta del bloque I 
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Figura 18 

Registro de diámetro y altura de la planta del bloque II 
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Figura 19 

Registro de diámetro y altura de la planta del bloque III 
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Figura 20 

Registro de diámetro y altura de la planta del bloque IV 
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Figura 21 

Registro de diámetro y altura de la planta del bloque V 
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Anexo 2. Registro de datos en Excel  

 

Tabla 15 

Datos de germinación de semillas por fecha, bloque y tratamiento. 

REGISTRO DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS 

Fecha Bloque Tratamiento 

N° de 

Semillas 

almacigadas 

N° De 

Semillas 

germinadas 

N° De 

semillas 

acumuladas 

% de 

germinación 

5/03/2023 

Bloque 

I 

t1 25 0 0 0% 

t2 25 1 0 4% 

t3 25 0 0 0% 

t4 25 0 0 0% 

Bloque 

II 

t1 25 0 0 0% 

t2 25 0 0 0% 

t3 25 0 0 0% 

t4 25 0 0 0% 

Bloque 

III 

t1 25 0 0 0% 

t2 25 0 0 0% 

t3 25 1 0 4% 

t4 25 0 0 0% 

Bloque 

IV 

t1 25 0 0 0% 

t2 25 0 0 0% 

t3 25 0 0 0% 

t4 25 0 0 0% 

Bloque 

V 

t1 25 0 0 0% 

t2 25 0 0 0% 

t3 25 0 0 0% 

t4 25 0 0 0% 

13/03/2023 

Bloque 

I 

t1 25 2 
                

2  
8% 

t2 25 4 
                

5  
20% 

t3 25 5 
                

5  
20% 

t4 25 2 
                

2  
8% 

Bloque 

II 

t1 25 4 
                

4  
16% 

t2 25 4 
                

4  
16% 
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t3 25 1 
                
1  

4% 

t4 25 4 
                

4  
16% 

Bloque 

III 

t1 25 3 
                

3  
12% 

t2 25 6 
                

6  
24% 

t3 25 3 
                

4  
16% 

t4 25 2 
                

2  
8% 

Bloque 

IV 

t1 25 5 
                

5  
20% 

t2 25 5 
                

5  
20% 

t3 25 4 
                

4  
16% 

t4 25 6 
                

6  
24% 

Bloque 

V 

t1 25 4 
                

4  
16% 

t2 25 5 
                

5  
20% 

t3 25 6 
                

6  
24% 

t4 25 2 
                

2  
8% 

18/03/2023 

Bloque 

I 

t1 25 7 
                

9  
36% 

t2 25 8 
              

13  
52% 

t3 25 7 
              

12  
48% 

t4 25 7 
                

9  
36% 

Bloque 

II 

t1 25 6 
              

10  
40% 

t2 25 8 
              

12  
48% 

t3 25 15 
              

16  
64% 

t4 25 6 
              

10  
40% 

Bloque 

III 

t1 25 8 
              

11  
44% 

t2 25 7 
              

13  
52% 

t3 25 14 
              

18  
72% 
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t4 25 6 
                
8  

32% 

Bloque 

IV 

t1 25 4 
                

9  
36% 

t2 25 9 
              

14  
56% 

t3 25 9 
              

13  
52% 

t4 25 11 
              

17  
68% 

Bloque 

V 

t1 25 4 
                

8  
32% 

t2 25 12 
              

17  
68% 

t3 25 7 
              

13  
52% 

t4 25 9 
              

11  
44% 

23/03/2023 

Bloque 

I 

t1 25 5 
              

14  
56% 

t2 25 1 
              

14  
56% 

t3 25 1 
              

13  
52% 

t4 25 3 
              

12  
48% 

Bloque 

II 

t1 25 4 
              

14  
56% 

t2 25 2 
              

14  
56% 

t3 25 2 
              

18  
72% 

t4 25 2 
              

12  
48% 

Bloque 

III 

t1 25 2 
              

13  
52% 

t2 25 2 
              

15  
60% 

t3 25 1 
              

19  
76% 

t4 25 6 
              

14  
56% 

Bloque 

IV 

t1 25 5 
              

14  
56% 

t2 25 1 
              

15  
60% 

t3 25 1 
              

14  
56% 

t4 25 2 
              

19  
76% 
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Bloque 

V 

t1 25 5 
              

13  
52% 

t2 25 0 
              

17  
68% 

t3 25 0 
              

13  
52% 

t4 25 1 
              

12  
48% 

28/03/2023 

Bloque 

I 

t1 25 1 
              

15  
60% 

t2 25 0 
              

14  
56% 

t3 25 0 
              

13  
52% 

t4 25 0 
              

12  
48% 

Bloque 

II 

t1 25 0 
              

14  
56% 

t2 25 0 
              

14  
56% 

t3 25 0 
              

18  
72% 

t4 25 0 
              

12  
48% 

Bloque 

III 

t1 25 2 
              

15  
60% 

t2 25 0 
              

15  
60% 

t3 25 0 
              

19  
76% 

t4 25 0 
              

14  
56% 

Bloque 

IV 

t1 25 0 
              

14  
56% 

t2 25 0 
              

15  
60% 

t3 25 0 
              

14  
56% 

t4 25 1 
              

20  
80% 

Bloque 

V 

t1 25 0 
              

13  
52% 

t2 25 0 
              

17  
68% 

t3 25 0 
              

13  
52% 

t4 25 0 
              

12  
48% 
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Tabla 16 

Datos de emergencia de semillas por fecha, bloque y tratamiento. 

REGISTRO DE EMERGENCIA DE SEMILLAS 

Fecha Bloque Tratamiento 

N° de 

Semillas 

almacigadas 

N° De 

Semillas 

emergidas 

N° De 

semillas 

acumuladas 

% de 

emergencia 

5/03/2023 

Bloque I 

t1 25 0 0  0% 

t2 25 1 0  4% 

t3 25 0 0  0% 

t4 25 0 0  0% 

Bloque II 

t1 25 0 0  0% 

t2 25 0 0  0% 

t3 25 0 0  0% 

t4 25 0 0  0% 

Bloque III 

t1 25 0 0  0% 

t2 25 0 0  0% 

t3 25 1 0  4% 

t4 25 0 0  0% 

Bloque IV 

t1 25 0 0  0% 

t2 25 0 0  0% 

t3 25 0 0  0% 

t4 25 0 0  0% 

Bloque V 

t1 25 0 0  0% 

t2 25 0 0  0% 

t3 25 0 0  0% 

t4 25 0 0  0% 

13/03/2023 

Bloque I 

t1 25 2                 2  8% 

t2 25 4                 5  20% 

t3 25 5                 5  20% 

t4 25 2                 2  8% 

Bloque II 

t1 25 4                 4  16% 

t2 25 4                 4  16% 

t3 25 1                 1  4% 

t4 25 4                 4  16% 

Bloque III 

t1 25 3                 3  12% 

t2 25 6                 6  24% 

t3 25 3                 4  16% 

t4 25 2                 2  8% 

Bloque IV 

t1 25 5                 5  20% 

t2 25 5                 5  20% 

t3 25 4                 4  16% 

t4 25 6                 6  24% 
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Bloque V 

t1 25 4                 4  16% 

t2 25 5                 5  20% 

t3 25 6                 6  24% 

t4 25 2                 2  8% 

18/03/2023 

Bloque I 

t1 25 7                 9  36% 

t2 25 8               13  52% 

t3 25 7               12  48% 

t4 25 7                 9  36% 

Bloque II 

t1 25 6               10  40% 

t2 25 8               12  48% 

t3 25 15               16  64% 

t4 25 6               10  40% 

Bloque III 

t1 25 8               11  44% 

t2 25 7               13  52% 

t3 25 14               18  72% 

t4 25 6                 8  32% 

Bloque IV 

t1 25 4                 9  36% 

t2 25 9               14  56% 

t3 25 9               13  52% 

t4 25 11               17  68% 

Bloque V 

t1 25 4                 8  32% 

t2 25 12               17  68% 

t3 25 7               13  52% 

t4 25 9               11  44% 

23/03/2023 

Bloque I 

t1 25 4               13  52% 

t2 25 1               14  56% 

t3 25 1               13  52% 

t4 25 3               12  48% 

Bloque II 

t1 25 4               14  56% 

t2 25 2               14  56% 

t3 25 2               18  72% 

t4 25 2               12  48% 

Bloque III 

t1 25 1               12  48% 

t2 25 1               14  56% 

t3 25 1               19  76% 

t4 25 6               14  56% 

Bloque IV 

t1 25 5               14  56% 

t2 25 1               15  60% 

t3 25 1               14  56% 

t4 25 0               17  68% 

Bloque V 

t1 25 3               12  48% 

t2 25 0               17  68% 

t3 25 0               13  52% 

t4 25 1               12  48% 
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28/03/2023 

Bloque I 

t1 25 0               13  52% 

t2 25 0               14  56% 

t3 25 0               13  52% 

t4 25 0               12  48% 

Bloque II 

t1 25 0               14  56% 

t2 25 0               14  56% 

t3 25 0               18  72% 

t4 25 0               12  48% 

Bloque III 

t1 25 0               12  48% 

t2 25 0               14  56% 

t3 25 0               19  76% 

t4 25 0               14  56% 

Bloque IV 

t1 25 0               14  56% 

t2 25 0               15  60% 

t3 25 0               14  56% 

t4 25 0               17  68% 

Bloque V 

t1 25 0               12  48% 

t2 25 0               17  68% 

t3 25 0               13  52% 

t4 25 0               12  48% 

 

 

 

Tabla 17 

Registro de altura y diámetro. 

REGISTRO DE DIÁMETRO Y ALTURA 

Bloque Tratamiento Diámetro (mm) Altura (cm) Bloque Tratamiento Diámetro (mm) Altura (cm) 

I T1     I T3 0.30 6.8 

I T1     I T3     

I T1 0.12 2.3 I T3 0.22 7.3 

I T1     I T3     

I T1 0.22 5.4 I T3 0.22 5.2 

I T1 0.20 6.3 I T3     

I T1     I T3     

I T1 0.20 6.8 I T3     

I T1 0.18 6.0 I T3 0.25 8.2 

I T1     I T3 0.30 7.8 

I T1 0.25 6.1 I T3 0.25 7.2 

I T1 0.25 7.1 I T3 0.30 10.3 

I T1     I T3     
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I T1     I T3 0.30 10.4 

I T1     I T3     

I T1 0.25 7.0 I T3     

I T1 0.22 6.1 I T3     

I T1 0.22 6.5 I T3     

I T1     I T3     

I T1 0.22 8.7 I T3     

I T1     I T3 0.25 5.4 

I T1 0.20 6.0 I T3 0.30 7.9 

I T1 0.22 6.5 I T3 0.18 7.3 

I T1 0.22 5.5 I T3 0.22 7.2 

I T1 0.22 9.9 I T3 0.28 8.0 

I T2     I T4 0.18 4 

I T2 0.25 4.5 I T4 0.28 8.1 

I T2 0.25 6.1 I T4     

I T2 0.22 5.8 I T4 0.18 6.8 

I T2 0.25 8.2 I T4 0.22 8 

I T2     I T4     

I T2 0.20 5.2 I T4     

I T2 0.25 6.2 I T4 0.3 7.3 

I T2 0.25 8.6 I T4 0.3 10.9 

I T2 0.25 7.1 I T4 0.32 10 

I T2     I T4     

I T2 0.15 2.8 I T4 0.25 4.8 

I T2     I T4     

I T2     I T4     

I T2     I T4     

I T2 0.30 9.7 I T4     

I T2     I T4     

I T2     I T4     

I T2 0.30 6.6 I T4     

I T2     I T4 0.2 4.9 

I T2     I T4 0.25 7.5 

I T2 0.28 7.1 I T4     

I T2     I T4     

I T2     I T4 0.28 5.2 

I T2 0.28 11.1 I T4     

II T1 0.22 7.5 II T3     

II T1 0.20 6.9 II T3     

II T1 0.18 6.1 II T3     

II T1 0.25 7.4 II T3 0.18 3.8 

II T1     II T3 0.15 7.5 

II T1 0.20 4.8 II T3 0.30 10.9 

II T1 0.25 7.4 II T3 0.28 10.3 
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II T1 0.20 7.0 II T3 0.25 8.4 

II T1 0.25 11.1 II T3 0.15 5.3 

II T1     II T3 0.20 7.1 

II T1     II T3 0.30 13.0 

II T1     II T3 0.22 7.9 

II T1     II T3 0.20 4.0 

II T1 0.22 8.5 II T3     

II T1     II T3 0.15 5.7 

II T1 0.20 5.0 II T3 0.20 11.1 

II T1     II T3 0.20 9.7 

II T1     II T3 0.25 6.9 

II T1     II T3     

II T1 0.19 7.4 II T3 0.20 5.9 

II T1 0.15 3.0 II T3     

II T1     II T3     

II T1     II T3 0.21 8.0 

II T1     II T3 0.30 8.5 

II T1     II T3 0.20 8.4 

II T2 0.22 6 II T4     

II T2     II T4 0.30 13.0 

II T2     II T4     

II T2 0.20 7.3 II T4     

II T2 0.25 10.0 II T4     

II T2 0.28 9.3 II T4 0.31 9.1 

II T2 0.22 8.1 II T4 0.32 6.7 

II T2     II T4     

II T2     II T4 0.22 7.7 

II T2     II T4 0.30 8.7 

II T2 0.20 6.5 II T4     

II T2 0.22 7.2 II T4     

II T2     II T4     

II T2 0.28 8.0 II T4     

II T2     II T4 0.22 8.2 

II T2 0.28 8.9 II T4     

II T2     II T4 0.25 7.9 

II T2     II T4 0.25 7.2 

II T2     II T4 0.22 8.0 

II T2     II T4 0.35 11.0 

II T2     II T4     

II T2 0.20 7.0 II T4     

II T2 0.22 9.8 II T4 0.22 5.8 

II T2 0.22 6.8 II T4     

II T2 0.20 8.0 II T4 0.25 8.4 

III T1 0.20 6 III T3 0.2 7.7 
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III T1     III T3 0.2 9 

III T1 0.20 7.5 III T3 0.25 6.9 

III T1 0.25 7.3 III T3 0.18 3.3 

III T1 0.20 4.8 III T3     

III T1 0.25 8.6 III T3 0.2 5.5 

III T1     III T3 0.25 7.8 

III T1 0.18 4 III T3 0.28 7.5 

III T1 0.21 7.8 III T3 0.25 7.2 

III T1 0.25 9.5 III T3 0.28 7.9 

III T1     III T3     

III T1     III T3     

III T1 0.25 7 III T3     

III T1     III T3 0.25 9.5 

III T1 0.25 9.7 III T3 0.25 7.8 

III T1 0.20 5 III T3 0.25 8.4 

III T1     III T3     

III T1 0.20 3.5 III T3 0.25 6.8 

III T1     III T3 0.25 8 

III T1     III T3     

III T1 0.20 6.7 III T3 0.22 6.6 

III T1     III T3 0.25 8.1 

III T1 0.25 9.6 III T3 0.25 7.7 

III T1     III T3 0.2 9.8 

III T1 0.20 5.1 III T3     

III T2     III T4 0.25 9.0 

III T2 0.28 7.0 III T4     

III T2     III T4     

III T2 0.28 6.4 III T4     

III T2 0.20 9.1 III T4 0.25 7.0 

III T2 0.20 6.6 III T4     

III T2     III T4 0.28 9.1 

III T2 0.19 9.0 III T4     

III T2     III T4     

III T2 0.22 7.9 III T4 0.28 7.6 

III T2 0.25 5.1 III T4     

III T2 0.18 6.4 III T4     

III T2 0.20 4.9 III T4     

III T2 0.20 6.9 III T4     

III T2     III T4 0.22 7.3 

III T2 0.25 8.5 III T4 0.25 4.0 

III T2     III T4 0.30 8.2 

III T2     III T4     

III T2 0.20 8.5 III T4 0.28 8.0 

III T2     III T4 0.22 7.0 

III T2     III T4     

III T2 0.20 4.4 III T4 0.25 6.0 

III T2     III T4 0.21 6.5 

III T2 0.25 9.2 III T4 0.20 7.2 
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III T2 0.30 8.0 III T4 0.15 2.0 

IV T1 0.18 10.2 IV T3     

IV T1     IV T3 0.32 13.9 

IV T1 0.15 6.5 IV T3     

IV T1 0.28 14.5 IV T3 0.30 8.6 

IV T1     IV T3 0.28 6.8 

IV T1 0.15 5.9 IV T3 0.18 5.8 

IV T1 0.20 8.4 IV T3 0.25 7.2 

IV T1     IV T3     

IV T1 0.18 3.4 IV T3     

IV T1     IV T3     

IV T1     IV T3 0.25 7.7 

IV T1 0.18 8.3 IV T3     

IV T1     IV T3 0.20 2.8 

IV T1     IV T3 0.25 8.5 

IV T1 0.18 6.9 IV T3     

IV T1     IV T3     

IV T1 0.22 10 IV T3     

IV T1 0.18 5.1 IV T3     

IV T1 0.15 8.7 IV T3 0.25 6.6 

IV T1     IV T3 0.28 7.0 

IV T1     IV T3 0.20 4.5 

IV T1 0.20 9.5 IV T3     

IV T1 0.22 11 IV T3 0.20 6.9 

IV T1     IV T3 0.21 7.5 

IV T1     IV T3 0.30 9.0 

IV T2 0.28 8.6 IV T4 0.20 7.2 

IV T2 0.21 5.5 IV T4 0.20 6.6 

IV T2     IV T4 0.20 3.5 

IV T2 0.20 5.1 IV T4 0.20 8.3 

IV T2 0.25 8.7 IV T4 0.18 1.9 

IV T2 0.20 9.0 IV T4 0.22 7.2 

IV T2     IV T4 0.30 9.1 

IV T2     IV T4     

IV T2 0.18 2.6 IV T4     

IV T2 0.25 8.1 IV T4 0.25 12.0 

IV T2     IV T4 0.35 11.5 

IV T2 0.18 6.0 IV T4     

IV T2     IV T4     

IV T2 0.30 11.0 IV T4 0.20 5.2 

IV T2 0.18 8.0 IV T4 0.25 10.3 

IV T2     IV T4 0.30 10.0 

IV T2 0.28 8.2 IV T4     

IV T2 0.22 6.5 IV T4 0.35 12.8 

IV T2 0.20 5.2 IV T4 0.20 4.0 

IV T2     IV T4     

IV T2     IV T4     

IV T2     IV T4 0.20 6.2 



70 

 

IV T2     IV T4 0.18 2.8 

IV T2 0.20 5.2 IV T4     

IV T2     IV T4 0.20 7.4 

V T1 0.22 7.2 V T3 0.22 9.8 

V T1     V T3     

V T1     V T3     

V T1 0.25 7.9 V T3 0.15 3.7 

V T1 0.20 6.4 V T3 0.25 10.3 

V T1     V T3     

V T1     V T3     

V T1 0.22 6.5 V T3 0.35 10.7 

V T1 0.22 7 V T3 0.25 6.7 

V T1 0.20 5.8 V T3 0.3 12 

V T1 0.30 8.6 V T3 0.25 7.7 

V T1     V T3     

V T1     V T3     

V T1     V T3 0.32 12.3 

V T1 0.28 8 V T3     

V T1     V T3     

V T1 0.25 7.9 V T3 0.2 2.8 

V T1 0.28 8.2 V T3 0.25 4.5 

V T1     V T3     

V T1 0.25 6.9 V T3     

V T1 0.20 5.5 V T3 0.28 8 

V T1 0.22 6 V T3 0.3 7.2 

V T1     V T3     

V T1     V T3     

V T1     V T3     

V T2 0.22 7.2 V T4 0.25 8.2 

V T2     V T4     

V T2     V T4     

V T2 0.20 5.4 V T4     

V T2 0.25 7.0 V T4 0.20 5.5 

V T2 0.25 7.6 V T4 0.25 8.8 

V T2 0.25 7.4 V T4     

V T2 0.20 5.1 V T4     

V T2 0.22 6.8 V T4     

V T2 0.20 6.0 V T4     

V T2 0.26 7.7 V T4 0.30 10.9 

V T2     V T4 0.28 8.6 

V T2     V T4     

V T2 0.24 6.9 V T4     

V T2     V T4 0.20 4.6 

V T2     V T4 0.20 5.0 

V T2 0.20 5.8 V T4 0.30 10.0 

V T2 0.22 6.8 V T4 0.25 7.8 

V T2     V T4     

V T2 0.25 7.0 V T4 0.25 6.1 
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V T2 0.20 6.6 V T4     

V T2 0.20 7.0 V T4 0.20 4.5 

V T2 0.20 6.9 V T4     

V T2 0.25 7.8 V T4 0.30 10.7 

V T2     V T4     
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Anexo 3. Análisis de suelo 

Figura 22 

Resultados del análisis de suelo-muestra T4 
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Figura 23 

Resultados del análisis de suelo- muestra T1 
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Figura 24 

Resultados del análisis de suelo- muestra T3 
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Anexo 4. Panel fotográfico 

Figura 25  

Recolección de semillas  

 

Figura 26 

Secado natural de semillas 
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Figura 27 

Tratamiento pre germinativo de semillas 

 

Figura 28 

Cernido de sustrato T1 (tierra de bosque seco de Picota) 
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Figura 29 

Preparación de sustrato tierra agrícola + arena de río+ compost en proporción (1:1:1) 

 

Figura 30 

Preparación de sustrato tierra agrícola + arena de río + compost en proporción (3:2:1) 
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Figura 31 

Sustrato arena de río 

 

Figura 32 

Llenado de bolsas con sustrato T3 (tierra agrícola + arena de río + compost, en 

proporciones 3:2:1) 
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Figura 33 

Empaque y rotulado de muestras de suelo de los tratamientos T1, T3 Y T4 

 

Figura 34 

Germinación de semillas 
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Figura 35 

Medida de diámetro del tallo 

 

  

Figura 36 

Medida de la altura del tallo 

 


