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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo evaluar tres tipos de sustratos en la reproducción 

sexual y asexual de Tectona grandis. L. f., en la provincia de Jaén., se utilizó el método 

cuantitativo para medir la germinación de las semillas, número de hojas, altura de tallo, 

número de supervivencia de estacas, número de brotes y longitud radicular; la técnica de 

observación directa y experimental. Se emplearon 180 semillas y 180 estacas (tres 

tratamientos y tres repeticiones), distribuidas mediante el diseño completamente al azar 

(DBCA). Se evaluó el mejor sustrato, porcentaje de prendimiento, longitud de la raíz 

principal, número de brotes. Los resultados indican que el mejor sustrato es la mezcla de 

Tierra + Arena + Humus en proporción 2:1:1 con un 60% de germinación en las semillas y 

un 40% en el prendimiento de las estacas, igual sucede en las demás características evaluadas 

el sustrato fue Tierra + Arena + Humus fue el más óptimo en la evaluación la cual se realizó 

en 90 días.  

 

 

Palabras clave: Propagación sexual y asexual, estacas, semillas, Tectona grandis. 

L. f. 
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ABSTRACT 

The research aimed to evaluate three types of substrates for the sexual and asexual 

reproduction of Tectona grandis L. f. in the province of Jaén. A quantitative method was 

used to measure seed germination, leaf number, stem height, number of surviving cuttings, 

number of shoots, and root length; direct observation and experimental techniques were 

used. One hundred and eighty seeds and 180 cuttings (three treatments and three replicates) 

were used, distributed using a completely randomized design (CRD). The best substrate was 

evaluated, including percentage of root take, main root length, and number of shoots. The 

results indicate that the best substrate is a mixture of soil + sand + humus in a 2:1:1 ratio, 

with 60% seed germination and 40% root take. The same is true for the other characteristics 

evaluated. Soil + sand + humus was the most optimal substrate in the evaluation, which was 

conducted over 90 days.  

 

Keywords: Sexual and asexual propagation, cuttings, seeds, Tectona grandis L. f. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Situación problemática 

Tectona grandis es una especie forestal importante en el comercio y una de las 

maderas que más valen en el mundo, ya que posee propiedades físicas excelentes y 

estéticas. Tiene una gran demanda para aplicaciones especiales como la construcción 

y pintura de embarcaciones, así como para la producción de muebles y artículos de 

lujo (Blanco et al, 2014). En la ultima decada se han instalado plantaciones de 

Tectona en América Central, sin embargo el logro de la plantación tiene que ver con 

la calidad de la planta en el campo definitivo, siendo el manejo del vivero un 

componente fundamental para obtener plántulas de calidad (Villacis, 2019) 

La madera de teca peruana está recibiendo cada vez más atención por sus propiedades 

y rendimientos superiores; encontrándose plantaciones de teca en pequeña escala con 

fines comerciales, con pocos aportes de la investigación forestal y poca investigación 

tecnológica (Alvarez, 2019). 

El problema situado en el semillero de Landis et Panamerican Woods Plantaton S.A 

es que alrededor de la tercera semana despues del transplante en probetas, las 

plántulas muestran signos de deficiencia de micronutrientes, acompañado de necrosis 

en los bordes de las hojas, de igual forma la clorosis intervenal es muy obvia. 

(Centeno, 2017) 

Tectona grandis L.f. tiene una tasa de germinación muy baja, por lo que no hay una 

buena regeneración natural y el uso indeferente de la madera, ya que es uno de los 

tipos de madera más valisos, lo que hace que existan solo unos pocos ejemplares ya 

sea como plántulas o como adultos. (Ahumada, 2017). 

1.2. Planteamiento del problema 

¿Cuál es el mejor sustrato para la reproducción sexual y asexual de Tectona 

grandis? L.f. en Jaén – 2023? 
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1.3. Justificación 

Social. Esta investigación es necesaria porque conociendo el comportamiento de la 

especie a evaluar se pudo tener una instrucción para poder reproducirla y manejarla 

forestalmente. 

Científica. Porque a nivel local existen pocos estudios de análisis relacionados con 

el brote y estaquillado de Tectona grandis. L.f. Esta investigación servirá como 

antecedente para que se sigan realizando nuevos aportes al conocimiento científico 

de propagación. A pesar de la importancia de esta especie, se han realizado 

relativamente pocas investigaciones sobre el manejo del suelo necesario para 

establecerla y mantenerla en condiciones sostenibles y productivas. (Fernández, 

2014). 

1.4. Antecedentes de la investigación 

Romero (2025) se plantearon como objetivo utilizar tres tipos de sustratos (tierra bajo 

el dosel donde crecen los árboles + arena + cascarilla de arroz, en una proporción de 

3:1:2 y 1:1:1, respectivamente) en la propagación sexual y asexual de Tectona 

grandis L. Como resultados se observó en cuanto a la propagación sexual, T0 

presentó 70% de germinación, seguido de T1 con 67%, iniciando a los 10 días y 

estabilizándose a los 35 días; estos tratamientos también obtuvieron los promedios 

más altos para altura de plántula, con 3,1 cm y 3,2 cm, y número de hojas por plántula, 

con cinco hojas, respectivamente; para la propagación asexual la presencia de brotes 

en las estacas fue evidente a los 15 días, donde T1 y T2 registraron los valores más 

altos para las variables: estacas con formación de brotes (63%), brotes por estaca 

(0,7), longitud de brote (5 cm), y T1 destacó con 28% de enraizamiento. Concluyendo 

que los métodos de escarificación y los tipos de sustrato no influyeron 

significativamente en la germinación de las semillas de Tectona grandis L., ni la 

propagación vegetativa, en diferentes concentraciones de enraizamiento y tipos de 

sustrato, influyó significativamente en la inducción de brotes y raíces en esquejes de 

Tectona grandis L. 

Arteaga (2022) se planteó analizar cuatro tipos de sustratos y dos tratamientos pre-

germinativos para propagación sexual de balsa (Ochroma pyramidale Cav ex. Lam.) 

Urb. en el vivero Foresllana, provincia de Orellana. Como resultados se obtuvo con 

el tratamiento T2 con 92,50 %, se obtuvo el 100 % de supervivencia en todos los 

tratamientos y el T8 fue el que presentó mejores resultados en altura, diámetro del 
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tallo y número de hojas al final del estudio con promedios de 7,18 cm, 3,09 mm y 

6,16 hojas, respectivamente. Concluyendo que un buen sustrato y tratamiento 

pregerminativo ayudó a la propagación y crecimiento de la balsa. 

Guamangate y Orovio (2021) se plantearón como objetivo evaluar la unión de tres 

sustratos. Como sustratos se utilizaron Aserrín + Fitohormonas, Aserrín + Biol, 

Cascara de arroz + Fitohormonas, Cascara de arroz + Biol y Tierra de sembrado 

(Testigo). Como resultado se demostró que el sustrato con cascara de arroz y 

fitohormonas tuvieron mayor germinación con el 100%, el mismo tratamiento 

presentó menor tiempo de germinación con 16.24 días desde el día de siembra, con 

el tratamiento 3 se obtuvo un número mayor de hojas con 5.36, 6.59. 8.48, 9.56 en 

las edades investigadas, el mayor tamaño se presentó con cascara de arroz y 

fitohormonas con 16.16, 22.62, 27.94, y 34.39 en las edades investigadas, de igual 

manera fue para el diámetro de tronco con 0.52, 0.60, 1.15 y 1.32 cm. en las edades 

investigadas. 

Bermúdez y Chóez (2021); usando plántulas como material de siembra, los esquejes 

se esterilizan estrictamente con amonio cuaternario. Los resultados muestran que el 

tratamiento optimo fue con dosis de 500 mg kg-1 ANA(Ácido Naftalen Acético)+ 

500 mg kg-1 AIB (Ácido Indol Butírico) y para el tamaño promedio de raíz mayor 

se alcanzó un 0.85 cm. Se concluyó que aunque se se aplique en dosis menores en 

propagación vegetativa, se obtienen mejores respuestas tanto en germinación como 

en enraizamiento. 

Bravo (2019), utilizaron dos tipos de sustratos (S1: tamo de arroz + tierra cernida + 

carbón y S2: tierra de sembrado +harina de roca) y dos tipos de bioles, con un total 

de cinco (5) tratamiento (T1: sustrato 1 + biol 1 simple, T2: sustrato 1 + biol simple, 

T3: sustrato 2+ biol 1 simple(compuesto) y T4: sustrato 2 + biol 2 compuesto. Como 

resultado se demostró una efectividad mayor con el sustrato S2, la germinación 

empezó el día 8 (7,78) con una tasa de brote de 86,50 %. 

Vásquez (2020), se planteó como objetivo principal evaluar cual es el efecto de las 

enmiendas cálcicas, inorgánicas y orgánicas. Como resultado se obtuvo mayores 

valores promedio de los parámetros de la teca, en tierras encaladas con aplicación de 

fertilizante orgánico: Diámetro (28.74 mm), área foliar (2777.17 cm2), altura (113.64 

cm), biomasa de hojas (176.55 g) de tallos (82.59 g) y de raíz (82.76 g). 
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Torres (2018), el objetivo principal fue promover el conocimiento de la valiosa 

especie forestal Tectona grandis con sus reacciones y rasgos morfológicos a la edad 

de un año, en una zona específica del país; se evaluaron 17 rasgos morfológicos de 

teca en 34 especies de cuatro fuentes diferentes para determinar su adaptación y 

diferencias fenotípicas. Como resultados obtuvieron las progenies: Tz020o, Tz020p 

y Tz070s de Tanzania, CATIE de Costa Rica y 164_11 de Tailandia tuvieron la mejor 

altura total y diametro a la latura de pecho, con valores por encima de los 5.4 cm y 

5.3 cm correspondientemente; en cuanto a la pendiente en zonas de ladera se 

obtuvieronmejores resultados, frente a las áreas planas; la progenie tailandesa se 

destaca mejor en términos de la distancia variable entre los nudos y el diámetro de la 

cubierta foliar. 

Zevallos (2017), se planteó como objetivo principal evaluar y aplicar las medidas de 

restauración a una plantación de teca de 75.1 hectáreas, de las 260 de propiedad de 

la empresa Amazon Trading Corporation, el sitio de investigación se vio perjudicado 

en un incendio el cual retrasó el desarrollo de la plantación de la zona, de las 

plantaciones se evaluo primero la sobreviencia de individuos para obtener el número 

de individuos perjudicados(muertos). Como resultado se obtuvo el 89.5% de los 

árboles que se evaluaron están vivos y no y no se vieron perjudicados 

significativamente por el fuego.  

Castro (2017) se planteó como objetivo evaluar el efecto de la dosificación de la 

auxina (AIB, Ácido Indolbutírico), en la presencia de brotes y enraizamiento de 

Tectona grandis L.F. (Teca) y Cordia alliodora (Ruiz & Pav) Oken (Laurel). Como 

resultados obtuvieron que el mayor número de brotes se presentó a los 21 días en el 

tratamiento 1 (T1) (AIB, 1000 ppm) 1,97 número de brotes con 0,90 cm de longitud 

de raíz para el caso de Cordia alliodora; en tanto que para Tectona grandis los mejores 

resultados se dieron en la aplicación de la auxina (AIB, 2000 ppm) con 0,61 número 

de brotes como promedio y 0,37cm de longitud de raíz mayor, a los 35 días, se 

observó que la Auxina AIB en concentración de 2000 ppm dio como mejor resultado 

siendo el promedio de 3,67cm raíces por estaca y 6,50 cm de longitud de raíz mayor 

para Tectona grandis y 7,67cm raíces por estaca, con un tamaño de longitud de 5,17 

cm para Cordia alliodora. 

Mendez (2016) se planteo como objetivo principal establecer el efecto de la 

fitohormona sobre la reproducción asexual de teca (Tectona grandis L. f.) en el vivero 
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forestal de la UNAS, se uzó 480 esquejes de teca., aplicando cinco tratamientos (0, 

35, 70, 140 y 210 ml de la fitohormona trihormonal - TRIGGRR) a cada 96 esquejes 

y se evaluó durante siete meses. Se obtuvo mejores resultados con el T3 (35 ml de 

TRIGGRR), los menores valores se registró en el T1 (140 ml) y T2 (70 ml). 

Ahumada (2017), se planteó como objetivo principal usar 5 tratamientos para 

establecer el efecto del AG en la germinación de la semilla, los tratamientos fueron: 

remojo en agua por 24 h (T1), remojo en una concentración de 500 ppm de AG con 

1L de agua por 24 h (T2), remojo en una concentración de 1000 ppm de AG con 1L 

de agua por 24 h (T3), remojo en una concentración de 2000 ppm de AG con 1L de 

agua por 24 h (T4), siembra sin ningún tratamiento (testigo) (T5). Como resultado se 

obtuvo una tasa germinación de 37.33%, 42.00% y 55.33% correspondientemente, 

para los tratamientos de T2, T3, T4; el tratamiento con agua se obtuvo un 40 % de 

brotes y el testigo un 9.33%. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Evaluar tres tipos de sustratos en la reproducción sexual y asexual de Tectona 

grandis. L. f., en la provincia de Jaén. 

1.5.2. Objetivos específicos 

• Estimar el porcentaje de germinación de las semillas de teca.  

• Estimar la tasa de prendimiento de esquejes de Tectona grandis. 

• Determinar el mejor tipo de sustrato para reproducción sexual de Tectona grandis. 

L. f. 

• Determinar el mejor tipo de sustrato para reproducción asexual de Tectona grandis. 

L. f. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación del estudio 

La investigación se llevó a cabo en una parcela ubicada en la Lotización Monte de 

los Olivos en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca. 

La provincia de Jaén, está ubicada en la zona Nor-Oriental de Cajamarca, entre 

los 5°15’ y los 6°4’ de latitud Sur; y entre los 78° 33’ y los 79° 38’ de longitud Oeste 

aproximadamente (Jaén, 2025) 

Figura 1. Ubicación del área de estudio 

 

Nota: Extraído de Google earth 

2.2. Tipo y diseño de investigación 

2.2.1. Tipo 

Esta investigación es de tipo experimental, porque se realizó un ambiente que tuvo 

las condiciones que requiera la especie en estudio y de esta forma realizar todos los 

procedimientos y lograr cada uno de los objetivos planteados. 

2.2.2. Diseño 

Este estudio tuvo un diseño experimental ya que la variable fue manipulada, 

independiente (sustratos), la cual fue evaluada para cada tipo de germinación. 

• Diseño experimental: Se utilizó el diseño de Bloques Completamente al Azar 

(DBCA) con tres repeticiones para cada sustrato para la reproducción sexual y 

asexual (Figura 2 y 3) 
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Figura 2. Diseño experimental utilizado en la propagación sexual 

 

Figura 3. Diseño experimental utilizado en la propagación asexual 

 

2.3. Población, muestra y muestreo 

2.3.1. Población 

La población estuvo conformada por 1 kg de semilla de Tectona grandis y 5 árboles 

de Tectona grandis, de las cual se recoleto el material biológico el cual fue utilizado 

para realizar la investigación. 

2.3.2. Muestra 

La muestra estuvo conformada por 180 semillas, 20 semillas para sustrato 1 (Tierra 

+ Arena + Humus), 20 semillas para sustrato 2 (Tierra + Arena + Hojarasca), 20 

semillas para sustrato 3 (Tierra + Arena + Vermiculita) y tres repeticiones para cada 

sustrato; y 180 estacas, 20 estacas para sustrato 1 (Tierra + Arena + Humus), 20 

estacas para sustrato 2 (Tierra + Arena + Hojarasca), 20 estacas para sustrato 3 (Tierra 

+ Arena + Vermiculita) y tres repeticiones para cada sustrato. 

 

 

 

 

 

 

Sustrato 3 (50% 

Tierra + 25% Arena + 

25% Vermiculita)

Sustrato 2 (50% 

Tierra + 20% Arena 

+ 30% Hojarasca)

Sustrato 1 (50% 

Tierra +20 % Arena + 

30 % Humus)

Sustrato 1 (50% 

Tierra + 25% Arena + 

25% Humus)

Sustrato 3 (50% 

Tierra + 20% Arena 

+ 30% Vermiculita)

Sustrato 2 (50% 

Tierra + 30% Arena + 

20% Hojarasca)

Sustrato 2 (50% 

Tierra + 25% Arena + 

25% Hojarasca)

Sustrato 1 (50% 

Tierra + 30% Arena 

+ 20% Humus)

Sustrato 3 (50% 

Tierra + 30 % Arena + 

20% Vermiculita)

Sustrato 3 (50% 

Tierra + 25% Arena + 

25% Vermiculita)

Sustrato 2 (50% 

Tierra + 20% Arena 

+ 30% Hojarasca)

Sustrato 1 (50% 

Tierra +20 % Arena + 

30 % Humus)

Sustrato 1 (50% 

Tierra + 25% Arena + 

25% Humus)

Sustrato 3 (50% 

Tierra + 20% Arena 

+ 30% Vermiculita)

Sustrato 2 (50% 

Tierra + 30% Arena + 

20% Hojarasca)

Sustrato 2 (50% 

Tierra + 25% Arena + 

25% Hojarasca)

Sustrato 1 (50% 

Tierra + 30% Arena 

+ 20% Humus)

Sustrato 3 (50% 

Tierra + 30 % Arena + 

20% Vermiculita)
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2.3.3. Muestreo 

Se aplicó el muestreo no probabilístico – por selección intencionada. Se 

seleccionaron aquellas semillas que presenten buen estado fitosanitario, eliminando 

toda impureza y semillas afectadas por plagas y/o enfermedades.  

2.4. Hipótesis 

El sustrato tierra, arena y humus (2:1:1) brinda mejores resultados para la 

propagación sexual y asexual. 

2.5. Variables 

2.5.1. Variable dependiente 

Tipo de germinación 

2.5.2. Variable independiente 

Tipos de sustratos 

2.5.3. Operacionalización de variables 

 Se presenta en el anexo N° 1. 

2.6. Materiales  

• Tierra 

• Humus 

• Hojarasca 

• Vermiculita 

• Madera 

• Plástico 

• Clavos 

• Martillo 

• Palanas 

• Wincha 

• Semillas (Tectona grandis) 

• Estacas (Tectona grandis) 

• Lapiceros 

• Papel bond 

• Laptops 
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2.7. Técnicas 

La técnica que se utilizó es la observación, mediante la cual se registró el proceso de 

desarrollo de los diferentes tratamientos aplicados en condiciones de vivero. 

2.8. Instrumentos 

Se utilizaron hojas de control en campo, para el registro del porcentaje de 

germinación, porcentaje de enraizamiento, número de hojas, altura de tallo entre otra 

información necesaria para esta investigación. 

2.9. Procedimiento de recolección de datos 

2.9.1. Reproducción sexual  

Etapa 1: Obtención del material biológico. 

Se compró 1kg de semillas de Tectona grandis provenientes de una fuente semillera. 

Etapa 2: Construcción de cámara para germinación. 

Se realizó la construcción de las cámaras para generar un clima distinto al externo 

que nos facilite regular luz, temperatura y humedad, esta cámara fue construida con 

madera y circulada con plástico con las medidas que se muestra en la figura N°4. 

Figura 4. Diseño de la cámara de germinación para la reproducción sexual 

 

Etapa 3: Preparación y desinfección de sustratos. 

Preparación 

Se realizó la preparación de los sustratos en proporción 2:1:1, sustrato 1 (50% Tierra 

+ 25% Arena + 25% Humus), sustrato 2 (50% Tierra + 25% Arena + 25% Hojarasca), 

sustrato 3 (50% Tierra + 25% Arena + 25% Vermiculita); se realizó tres repeticiones 

por tipo de sustrato y para cada repetición se realizó 20 semillas. 

 

m 

m m 

m
 

m
 

m 
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Desinfección 

Esta acción tiene como propósito eliminar huevos y larvas de insectos, prevenir 

ataque de hongos, eliminar semillas de malezas. Se realizó un controlador biológico. 

Etapa 4: Selección y siembra de semillas. 

Se seleccionaron las semillas que estuvieron en condiciones óptimas para ser 

sembradas. 

Etapa 5: Determinación de porcentaje de germinación 

Se registro la cantidad de plantas que han germinado, para después proceder a 

calcular el porcentaje de germinación por tipo de sustrato. 

Etapa 6: Evaluación y registro de lo observado. 

Se registró datos posteriores a la germinación como el tamaño de la planta, diámetro 

de tallo, número de hojas.  

Etapa 7: Identificación del mejor tipo de sustrato. 

Después de realizado en análisis del comportamiento de las semillas con cada 

sustrato se procedió a la evaluación para ver cuál es sustrato óptimo para la 

reproducción sexual. 

2.9.2. Reproducción asexual  

Etapa 1: Obtención del material biológico. 

En esta primera etapa se obtuvo las estacas de Tectona grandis provenientes de una 

fuente semillera. 

Etapa 2: Construcción de cámara para germinación. 

Se realizó la construcción de la cámara para generar un clima distinto al externo que 

nos facilite regular luz, temperatura y humedad, esta cámara fue construida con 

madera y circulada con plástico con las medidas que se muestra en la figura N°5. 
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Figura 5. Diseño de la cámara de germinación para la reproducción asexual 

 

Etapa 3: Preparación y desinfección de sustratos. 

Preparación 

Se realizó la preparación de los sustratos en proporción 2:1:1, sustrato 1 (50% Tierra 

+ 25% Arena + 25% Humus), sustrato 2 (50% Tierra + 25% Arena + 25% Hojarasca), 

sustrato 3 (50% Tierra + 25% Arena + 25% Vermiculita); se realizará tres 

repeticiones por tipo de sustrato y para cada repetición se utilizará 20 semillas. 

Desinfección 

Esta acción tiene como propósito eliminar huevos y larvas de insectos, prevenir 

ataque de hongos, eliminar semillas de malezas. Se realizará un control químico con 

Fungicida Risolex. 

Etapa 4: Selección y siembra de estacas. 

Se seleccionaron las estacas obtenidas que se encuentren condiciones óptimas para 

luego realizar el sembrado. 

Etapa 5: Determinación de porcentaje de enraizado 

Se registró la cantidad de brotes, número de raíces para después proceder a calcular 

el porcentaje de enraizado de la fuente semillera.  

Etapa 6: Evaluación y registro de lo observado. 

Se registró datos posteriores al estaquillado como cuantos brotes salieron, número de 

hojas, número de raíces. 

Etapa 7: Identificación del mejor tipo de sustrato. 

Después de realizado en análisis del comportamiento de las estacas con cada sustrato 

se procedió a la evaluación para ver cuál es sustrato óptimo para la reproducción 

sexual. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Porcentaje de germinación de las semillas de Tectona grandis. L. f. 

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos de la evaluación a las semillas botánica 

sustrato, donde el sustrato Tierra+arena+humus obtuvo mayores semillas germinadas; por el 

contrario, los sustratos a base de Tierra+arena+hojarasca y Tierra+arena+vermiculita no se 

obtuvieron buenos resultados ya que de las 20 semillas sembradas para cada sustrato solo 

ente 10 y 5 semillas. 

Tabla 1. Resultados de la evaluación de las semillas botánica por tipo de sustrato 

Proporción Característica 
Sustrato 1 

(Humus) 

Sustrato 2 

(Hojarasca) 

Sustrato 3 

(Vermiculita) 

R1 (50% Tierra 

+ 25% Arena + 

25%) 

N° de semillas 

germinadas 
15 13 10 

altura de 

plántula 
24.7 22.2 18.1 

número de 

hojas 
12 10 8 

R2 (50% Tierra 

+ 30% Arena + 

20%) 

N° de semillas 

germinadas 
12 10 8 

altura de 

plántula 
22 20.4 14.9 

número de 

hojas 
12 10 11 

R3 (50% Tierra 

+20 % Arena + 

30 %) 

N° de semillas 

germinadas 
10 8 5 

altura de 

plántula 
23.9 20.2 14.2 

número de 

hojas 
10 10 8 

Nota: Sustrato 1(Tierra + Arena+ Humus), Sustrato 2(Tierra + Arena+ Hojarasca), 

Sustrato 1(Tierra + Arena+ Vermiculita). 
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Figura 6. Porcentaje de semillas germinadas promedio por tipo de sustrato 

 

Nota: Se presenta el promedio de semillas germinadas por tipo de sustrato, en ella se 

evidencia que, el S1 es mejor sustrato para la germinación de las semillas con un 41% de 

semillas germinadas y el sustrato más desfavorable es el S3 con solo el 25% semillas 

germinadas. 

Figura 7. Porcentaje de altura de tallo promedio por tipo de sustrato 

 

Nota: Se presenta el promedio de altura de tallo por tipo de sustrato, en ella se 

evidencia que, el S1 es mejor sustrato para el desarrollo del tallo con un 39% y el sustrato 

más desfavorable es el S3 con solo el 26% para esta característica evaluada. 

 

41%

34%

25%

S 1

S 2

S 3

39%

35%

26%

S 1

S 2

S 3
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Figura 8. Porcentaje de número de hojas promedio por tipo de sustrato 

 

Nota: Se presenta el promedio de número de hojas por tipo de sustrato, en ella se 

evidencia que, el S1 es mejor sustrato para el desarrollo de las hojas con un 38% y el sustrato 

más desfavorable es el S3 con solo el 29% para esta característica evaluada. 

3.2. Tasa de prendimiento de esquejes de Tectona grandis. L. f. 

La tabla 2 muestra que el sustrato Tierra+arena+humus obtuvo mayor cantidad de 

número de brotes por estaca promedio; por el contrario, los sustratos a base de 

Tierra+arena+hojarasca y Tierra+arena+vermiculita no se obtuvieron buenos resultados ya 

que va disminuyendo con cada sustrato. 

Tabla 2. Resultados de la evaluación a la semilla vegetativa por tipo de sustrato 

Proporción Característica Sustrato 1 

(Humus) 

Sustrato 2 

(Hojarasca) 

Sustrato 3 

(Vermiculita) 

R1 (50% 

Tierra + 25% 

Arena + 25%) 

N° de brotes 

por estaca 

7 6 5 

% de 

supervivencia 

10 7 5 

Longitud de 

raíz  

18 15 13 

R2 (50% 

Tierra + 30% 

Arena + 20%) 

N° de brotes 

por estaca 

7 5 4 

% de 

supervivencia 

8 6 3 

Longitud de 

raíz  

19 16 14 

38%

33%

29%

S 1

S 2

S 3



24 

 

R3 (50% 

Tierra +20 % 

Arena + 30 %) 

N° de brotes 

por estaca 

7 6 5 

% de 

supervivencia 

8 7 1 

Longitud de 

raíz  

18 15 13 

Nota: S1(Tierra+arena+humus), S2(Tierra+arena+hojarasca, S3(Tierra+arena+vermiculita) 

Figura 9. Porcentaje promedio de número de brotes por tipo de sustrato 

 

Nota: Se muestra el porcentaje de brotes promedio por tipo de sustrato en ella se 

evidencia que, el S1 es mejor sustrato para el número de brotes con un promedio del 38% y 

el sustrato más desfavorable es el S3 con un promedio de 28%. 

Figura 10. Porcentaje promedio por número estacas prendidas por tipo de sustrato 

 

S 1

38%

S 2

34%

S 3

28%

47%
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Nota: Se muestra el porcentaje de número de estacas prendidas promedio por tipo de 

sustrato en ella se evidencia que, el S1 es mejor sustrato para el prendimiento con un 

promedio del 47% y el sustrato más desfavorable es el S3 con un promedio del 16%. 

Figura 11. Porcentaje promedio de longitud de raíz por tipo de sustrato 

 

Nota: Se muestra el porcentaje promedio de longitud de raíz por tipo de sustrato en 

ella se evidencia que, el S1 es mejor sustrato para el desarrollo de la raíz con un promedio 

del 39% y el sustrato más desfavorable es el S3 con un promedio del 28%. 

3.3. Determinar el mejor tipo de sustrato para reproducción sexual de Tectona 

grandis. L. f. 

El análisis estadístico ANOVA realizado para la germinación de semillas la cual se 

realizó con la finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los 

tratamientos aplicados, la interpretación de estos resultados indica que, debido a que el valor 

de Alpha (0.05) es menor que P valor (0.15403389) indicado en la Tabla N°3, 

estadísticamente no existen diferencias significativas entre los valores comparados. 

Tabla 3. Prueba estadística Anova para germinación de semillas 

Fuente error SC g.l CM F F tabla p-valor 

Sustrato 32.89 2 16.444 2.5965 5.14325285 0.15403389 

Error 38 6 6.3333    
Total 70.89 8        

 

 

 

39%

33%

28%
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Tabla 4. Prueba estadística Shapiro-Wilk para germinación de semillas 

  S 1 S 2 S 3 

W-stat 0.96263413 0.96263413 0.96263413 

p-value 0.79547414 0.79547414 0.79547414 

alpha 0.05 0.05 0.05 

normal Si Si Si 

Nota: S1(Tierra+arena+humus), S2(Tierra+arena+hojarasca, S3(Tierra+arena+vermiculita) 

El análisis estadístico ANOVA realizado para el desarrollo del tallo la cual se realizó 

con la finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos 

aplicados, la interpretación de estos resultados indica que, debido a que el valor de Alpha 

(0.05) es mayor que P valor (0.00252552) indicado en la Tabla N°5, estadísticamente sí 

existen diferencias significativas entre los valores comparados. 

Tabla 5. Prueba estadística Anova para el desarrollo de tallo 

Fuente error SC g.l. CM F  F tabla p valor 

Sustrato 94.64 2 47.32 19.029 5.14325285 0.00252552 

Error 14.92 6 2.4867    
Total 109.6 8         

Tabla 6. Prueba estadística Shapiro-Wilk para el desarrollo de tallo 

  S 1 S 2 S 3 

W-stat 0.95527399 0.88303333 0.91959613 

p-value 0.74917529 0.35175322 0.53468538 

alpha 0.05 0.05 0.05 

normal Si Si Si 

Nota: S1(Tierra+arena+humus), S2(Tierra+arena+hojarasca, S3(Tierra+arena+vermiculita) 

El análisis estadístico ANOVA realizado para el desarrollo de hojas la cual se realizó 

con la finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos 

aplicados, la interpretación de estos resultados indica que, debido a que el valor de Alpha 

(0.05) es mayor que P valor (0.04483844) indicado en la Tabla N°7, estadísticamente sí 

existen diferencias significativas entre los valores comparados. 

Tabla 7. Prueba estadística Anova para el desarrollo de hojas 

Fuente error SC g.l. CM F  F tabla p valor 

Sustrato 10.89 2 5.4444 5.4444 5.14325285 0.04483844 

Error 6 6 1    
Total 16.89 8         
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Tabla 8. Prueba estadística Shapiro-Wilk el desarrollo de hojas 

  S 1 S 2 S 3 

W-stat 0.82829642 0.82829642 0.82829642 

p-value 0.16340319 0.16340319 0.16340319 

alpha 0.05 0.05 0.05 

normal Si Si Si 

Nota: S1(Tierra+arena+humus), S2(Tierra+arena+hojarasca, S3(Tierra+arena+vermiculita) 

3.4. Determinar el mejor tipo de sustrato para reproducción asexual de Tectona 

grandis. L. f. 

El análisis estadístico ANOVA realizado para el desarrollo de brotes en las estacas 

la cual se realizó con la finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los 

tratamientos aplicados, la interpretación de estos resultados indica que, debido a que el valor 

de Alpha (0.05) es mayor que P valor (0.015625) indicado en la Tabla N°9, estadísticamente 

sí existen diferencias significativas entre los valores comparados. 

Tabla 9. Prueba estadística Anova para el desarrollo de brotes  

Fuente Error SC g.l CM F F tabla p-valor 

Sustrato 6 2 3 9 5.14325285 0.015625 

Error 2 6 0.3333    
Total 8 8       

Tabla 10. Prueba estadística Shapiro-Wilk para el desarrollo de brotes  

  S 1 S 2 S 3 

W-stat 0.82829642 0.82829642 0.82829642 

p-value 0.16340319 0.16340319 0.16340319 

alpha 0.05 0.05 0.05 

normal Si Si Si 

Nota: S1(Tierra+arena+humus), S2(Tierra+arena+hojarasca, S3(Tierra+arena+vermiculita) 
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El análisis estadístico ANOVA realizado para el prendimiento de estacas la cual se 

realizó con la finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los 

tratamientos aplicados, la interpretación de estos resultados indica que, debido a que el valor 

de Alpha (0.05) es mayor que P valor (0.0064485) indicado en la Tabla N°11, 

estadísticamente sí existen diferencias significativas entre los valores comparados. 

Tabla 11. Prueba estadística Anova para el desarrollo de estacas  

Fuente Error SC g. l CM F F tabla p-valor 

Sustrato 49.56 2 24.778 13.118 5.14325285 0.0064485 

bloques 11.33 6 1.8889    
Total 60.89 4       

Tabla 12. Prueba estadística Shapiro-Wilk para el desarrollo de estacas  

  S 1 S 2 S 3 

W-stat 0.82829642 0.82829642 0.94448768 

p-value 0.16340319 0.16340319 0.68187011 

alpha 0.05 0.05 0.05 

normal Si Si Si 

Nota: S1(Tierra+arena+humus), S2(Tierra+arena+hojarasca, S3(Tierra+arena+vermiculita) 

El análisis estadístico ANOVA realizado para el desarrollo radicular de las estacas la 

cual se realizó con la finalidad de establecer si existen diferencias significativas entre los 

tratamientos aplicados, la interpretación de estos resultados indica que, debido a que el valor 

de Alpha (0.05) es mayor que P valor (0.000125) indicado en la Tabla N°13, 

estadísticamente sí existen diferencias significativas entre los valores comparados. 

Tabla 13. Prueba estadística Anova para el desarrollo de la raíz  

Fuente Error SC g. l CM F F tabla p-valor 

Sustrato 38 2 19 57 5.14325285 0.000125 

bloques 2 6 0.3333    
Total 40 4       

Tabla 14. Prueba estadística Shapiro-Wilk para el desarrollo de la raíz  

  S 1 S 2 S 3 

W-stat 0.82829642 0.82829642 0.82829642 

p-value 0.16340319 0.16340319 0.16340319 

alpha 0.05 0.05 0.05 

normal Si Si Si 

Nota: S1(Tierra+arena+humus), S2(Tierra+arena+hojarasca, S3(Tierra+arena+vermiculita) 
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IV. DISCUSIÓN 

Luego de haber desarrollado el primer objetivo específico, el cual consistió en estimar 

el porcentaje de germinación de las semillas, altura de tallo y número de hojas de Tectona 

grandis L. f., se ha obtenido como resultados que el sustrato 1 es mejor sustrato para la 

germinación de las semillas con un 41%, seguido del sustrato 2 con 34% de semillas 

germinadas y el sustrato más desfavorable es el tercer sustrato con solo el 25% semillas 

germinadas; para la altura de tallo el sustrato 1 es mejor sustrato con un 39%, seguido del 

sustrato 2 con un 35%, y el sustrato más desfavorable es el tercer sustrato con solo el 26%; 

para el número de hojas el sustrato 1 resultó ser mejor para el desarrollo de las hojas con un 

38%, seguido del sustrato 2 con un 33% y el sustrato más desfavorable es el sustrato 3 con 

solo el 29%. Estos resultados son comparados con los que se obtuvieron en otras 

investigaciones como la que realizó Romero (2025) que obtuvo en cuanto a la propagación 

sexual, T0 presentó 70% de germinación, seguido de T1 con 67%, iniciando a los 10 días y 

estabilizándose a los 35 días; estos tratamientos también obtuvieron los promedios más altos 

para altura de plántula, con 3,1 cm y 3,2 cm, y número de hojas por plántula, con cinco hojas, 

respectivamente. También con la que realizaron Guamangate y Orovio (2021) que obtuvo 

que el sustrato con cascara de arroz y fitohormonas tuvieron mayor germinación con el 

100%, con el tratamiento 3 se obtuvo un número mayor de hojas con 5.36, 6.59. 8.48, 9.56 

en las edades investigadas, el mayor tamaño se presentó con cascara de arroz y fitohormonas 

con 16.16 cm, 22.62 cm, 27.94 cm, y 34.39 cm. Con la que realizó Bermúdez y Chóez (2021) 

que obtuvo que el tratamiento optimo fue con dosis de 500 mg kg-1 ANA(Ácido Naftalen 

Acético)+ 500 mg kg-1 AIB (Ácido Indol Butírico) y para el tamaño promedio de raíz mayor 

se alcanzó un 0.85 cm. Por último con la que realizó Bravo (2019) que observó una 

efectividad mayor con el sustrato S2, la germinación empezó el día 8 (7,78) con una tasa de 

brote de 86,50 %.  

Con respecto al segundo objetivo específico, el cual consistió en evaluar el números 

de brotes, estimar la tasa de prendimiento de esquejes y la longitud de la raíz de Tectona 

grandis L. f., se ha obtenido como resultados para el número de brotes que el sustrato 1 es 

mejor sustrato con un promedio del 38%, seguido del sustrato 2 con un 34% y el sustrato 

más desfavorable es el tercer sustrato con un promedio de 28%; para el prendimiento de 

estacas el sustrato 1 es mejor sustrato con un promedio del 47%, seguido del sustrato 2 con 

un 37% y el sustrato más desfavorable es el tercer sustrato con un promedio de 16%; para el 

desarrollo de la raíz el sustrato 1 es mejor sustrato con un promedio del 39%, seguido del 
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sustrato 2 con un 33% y el sustrato más desfavorable es el tercer sustrato con un promedio 

de 28%. Estos resultados son comparados con los que se obtuvieron en otras investigaciones 

como la que realizó Ahumada (2017) los resultados mostraron tasas de germinación del 

37.33%, 42.00% y 55.33% para los tratamientos T2, T3 y T4, respectivamente. Para el 

tratamiento con agua se observó un 40% de brotes, mientras que para el grupo control 

(testigo) se registró un 9.33%. También con la que realizó Romero (2025) que observó para 

la propagación asexual la presencia de brotes en las estacas fue evidente a los 15 días, donde 

T1 y T2 registraron los valores más altos para las variables: estacas con formación de brotes 

(63%), brotes por estaca (0,7), longitud de brote (5 cm), y T1 destacó con 28% de 

enraizamiento. Por último con la que realizó Castro (2017) que observó para Tectona grandis 

los mejores resultados se dieron en la aplicación de la auxina (AIB, 2000 ppm) con 0,61 

número de brotes como promedio y 0,37cm de longitud de raíz mayor, a los 35 días, se 

observó que la Auxina AIB en concentración de 2000 ppm dio como mejor resultado siendo 

el promedio de 3,67cm raíces por estaca y 6,50 cm de longitud de raíz mayor para Tectona 

grandis. 

Con respecto al tercer objetivo específico, el cual consistió en determinar el mejor tipo 

de sustrato para reproducción sexual de Tectona grandis. L. f., se ha obtenido como 

resultados que el sustrato uno fue el más óptimo tanto para la germinación de las semillas, 

número de hojas y altura de tallo, el sustrato más desfavorable fue el sustrato tres con el que 

se obtuvo menor germinación de semillas, número de hojas y altura de tallo. Estos resultados 

son comparados con los que se obtuvieron en otras investigaciones como la que realizó 

Arteaga (2022) que observó que con el tratamiento T2 con 92,50 %, se obtuvo el 100 % de 

supervivencia en todos los tratamientos y el T8 fue el que presentó mejores resultados en 

altura, diámetro del tallo y número de hojas al final del estudio con promedios de 7,18 cm, 

3,09 mm y 6,16 hojas. Tambien con la que realizó Bravo (2019), que obtuvo como resultado 

se demostró una efectividad mayor con el sustrato S2 con una tasa de brote de 86,50 %. Por 

último, con la que realizó Vásquez (2020) que observó con aplicación de fertilizante 

orgánico: Diámetro (28.74 mm), área foliar (2777.17 cm2), altura (113.64 cm), biomasa de 

hojas (176.55 g) de tallos (82.59 g) y de raíz (82.76 g). 

Con respecto al cuarto objetivo específico, el cual consistió en determinar el mejor tipo 

de sustrato para reproducción asexual de Tectona grandis. L. f., se ha obtenido como 

resultados que el sustrato uno fue el más óptimo tanto para la supervivencia de estacas, 

número de brotes y longitud de raíz, el sustrato más desfavorable fue el sustrato tres con el 
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que se obtuvo menor para la supervivencia de estacas, número de brotes y longitud de raíz. 

Estos resultados son comparados con los que se obtuvieron en otras investigaciones como la 

que realizó Bermúdez y Chóez (2021) que observó que aunque se se aplique en dosis 

menores en propagación vegetativa, se obtienen mejores respuestas tanto en germinación 

como en enraizamiento. También con la que realizó Mendez (2016) que obtuvo como 

resultados más favorables se observaron con el tratamiento T3 (35 ml de TRIGGRR), 

mientras que los valores más bajos se registraron en los tratamientos T1 (140 ml) y T2 (70 

ml). Por último, con la que realizó Arteaga (2022) que un buen sustrato y tratamiento 

pregerminativo ayudó a la propagación y crecimiento de la balsa. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

El mejor sustrato para la reproducción sexual de Tectona grandis. L. f., en la 

germinación de semillas fue el sustrato uno con un 41% de germinación, el segundo sustrato 

obtuvo una germinación del 34% y el tercer sustrato obtuvo un 25% de germinación. 

El mejor sustrato para la reproducción asexual de Tectona grandis. L. f., en la 

supervivencia de estacas fue el sustrato uno con un 47% de supervivencia, el segundo 

sustrato obtuvo una supervivencia del 37% y el tercer sustrato obtuvo un 16% de 

supervivencia. 

En el análisis estadístido realizado si existen diferencias significativas en los 

tratamientos para número de hojas, altura de tallo, porcentaje de supervivencia, número de 

brotes y longitud radicular, en todos los tratamientos se observa que el sustrato óptimo es el 

sustrato uno (Tierra+Arena+Humus). 

5.2. Recomendaciones 

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

como por ejemplo escarificación para acelerar la germinación.  

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

humus en composiciones de 2:1:1, en la propagación sexual y asexual de Tectona grandis 

L. f. buscando obtener los mejores resultados en los parámetros evaluados. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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Tipo de variables Variable Definición conceptual Dimensión Indicador 
Instrumentos de 

evaluación 
In

d
ep

en
d
ie

n
te

 

Tipos de sustrato 

Son materiales sólidos 

distintos del suelo que 

tienen la función de 

sustituirlo y permitir el 

anclaje y crecimiento 

adecuado del sistema 

radicular de las plantas 

(Bioenergy, s.f.) 

• Porcentaje de 

tierra, humus, 

hojarasca y 

vermiculitas 

utilizados como 

sustrato 

• Porcentaje (%) de 

cada sustrato. 

• Acondicionamiento 

en la cámara de 

germinación. 

D
ep

en
d
ie

n
te

 

Tipo de germinación 

• Reproducción 

sexual 

Son las plantas 

producidas a partir de 

semillas (González, 

2004) 

• Reproducción 

asexual 

Son las plantas 

producidas mediante el 

uso material vegetativo 

(tocones y esquejes) 

(González, 2004). 

• Porcentaje de 

germinación de la 

semilla de Tectona 

grandis. 

• Tiempo promedio 

de germinación de 

semillas de 

Tectona grandis 

• Porcentaje de 

supervivencia de 

estacas de Tectona 

grandis 

• Tiempo promedio 

de supervivencia 

de semillas de 

Tectona grandis 

 

• Numero de 

semillas 

germinadas  

• Porcentaje de 

germinación.  

• Porcentaje de 

supervivencia  

• Velocidad de 

enraizado de las 

estacas 

• Ficha de toma de 

datos en campo. 

• Hoja de cálculo 

Excel. 
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Anexo 2. REGISTRO DE FICHAS 
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N° de semillas D-5 D-10 D-15 D-20 D-25 D-30 D-35 D-40 D-45 D-50 D-55 D-60 D-65 D-70 D-75 D-80 D-85 D-90

N° de semillas 

germinadas
0 3 5 7 12 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

altura de 

plantula
0 1.6 3 4.3 6.2 7.6 8.9 12 13.5 14.9 16.7 18 19.6 20.8 21.2 22.4 23.5 24.7

numero de 

hojas
0 2 2 4 4 4 6 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12

N° de semillas 

germinadas
0 2 5 9 9 9 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

altura de 

plantula
0 1.4 2.7 4.1 5.9 7.3 8.5 10.7 12.4 13.8 14.8 15.6 17.2 18.7 19.6 20.4 21.3 22

número de 

hojas
0 2 2 2 4 4 4 6 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12

N° de semillas 

germinadas
0 4 6 8 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

altura de 

plantula
0 1.2 3.5 4.2 5.9 7.2 8.1 9.9 10.7 12.2 13.1 14.8 16.1 17.9 19.2 20.9 22.1 23.9

numero de 

hojas
0 2 2 2 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10

Días a evaluar

R1 (50% 

Tierra + 25% 

Arena + 25% 

Humus)

R2 (50% 

Tierra + 30% 

Arena + 20% 

Humus)

R3  (50% 

Tierra +20 % 

Arena + 30 % 

Humus)

Sustrato 1 

Tierra+ 

Arena + 

Humus

20

20

20

N° de semillas D-5 D-10 D-15 D-20 D-25 D-30 D-35 D-40 D-45 D-50 D-55 D-60 D-65 D-70 D-75 D-80 D-85 D-90

N° de semillas 

germinadas
0 2 5 7 10 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

altura de 

plantula
0 1.1 2.3 3.4 5.1 6.9 8.2 9.3 10.1 11.3 12.7 14.1 15.9 17.2 18.9 20.2 21.3 22.2

numero de 

hojas
0 2 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8 10

N° de semillas 

germinadas
0 3 6 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

altura de 

plantula
0 0.9 1.8 2.5 3.8 4.7 6.1 7.9 9.1 11.4 13.3 14.5 15.9 17.2 18.6 19.2 19.9 20.4

numero de 

hojas
0 2 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 10 10

N° de semillas 

germinadas
0 1 3 5 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

altura de 

plantula
0 0.8 1.7 2.9 4.1 5.8 7.2 8.9 9.2 10.2 11.6 12.3 13.9 15.2 17.1 18.8 19.2 20.2

numero de 

hojas
0 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 10 10 10

Días a evaluar

20

20

Sustrato 2 

Tierra+ 

Arena + 

Hojarasca

R1  (50% 

Tierra + 25% 

Arena + 25% 

Hojarasca)

R2 (50% 

Tierra + 20% 

Arena + 30% 

Hojarasca)

R3  (50% 

Tierra + 30% 

Arena + 20% 

Hojarasca)

20
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N° de semillas D-5 D-10 D-15 D-20 D-25 D-30 D-35 D-40 D-45 D-50 D-55 D-60 D-65 D-70 D-75 D-80 D-85 D-90

N° de semillas 

germinadas
0 3 5 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

altura de 

plantula
0 0.8 1.3 2.2 3.6 4.7 5.9 7.1 8.7 9.6 10.8 11.7 12.3 14.8 15.3 16.8 17.1 18.1

numero de 

hojas
0 2 2 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8

N° de semillas 

germinadas
0 1 3 5 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

altura de 

plantula
0 0.7 1.5 2.6 3.3 4.1 5.2 6.1 7.2 8.5 9.2 9.9 10.5 11.6 12.7 13.1 13.8 14.9

numero de 

hojas
0 2 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8 11

N° de semillas 

germinadas
0 1 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

altura de 

plantula
0 0.8 1.2 2.1 2.9 3.6 4.2 5.7 6.8 7.4 8.3 9.4 10.1 10.9 11.7 12.4 13.4 14.2

numero de 

hojas
0 2 2 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8

Días a evaluar

20

20

20

Sustrato 3 

Tierra+ 

Arena + 

Vermiculita

R1  (50% 

Tierra + 25% 

Arena + 25% 

Vermiculita)

R2 (50% 

Tierra + 20% 

Arena + 30% 

Vermiculita)

R3  (50% 

Tierra + 30 % 

Arena + 20% 

Vermiculita)

N° de estacas D-5 D-10 D-15 D-20 D-25 D-30 D-35 D-40 D-45 D-50 D-55 D-60 D-65 D-70 D-75 D-80 D-85 D-90

N° de brotes 

por estaca
0 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7

% de 

supervivencia
0 2 5 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

N° de brotes 

por estaca
0 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7

% de 

supervivencia
0 3 5 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

N° de brotes 

por estaca
0 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 7

% de 

supervivencia
0 2 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Días a evaluar

Sustrato 1 

Tierra+ 

Arena + 

Humus

R1 (50% 

Tierra + 25% 

Arena + 25% 

Humus)
R2 (50% 

Tierra + 30% 

Arena + 20% 

Humus)
R3 (50% 

Tierra +20 % 

Arena + 30 % 

Humus)

20

20

20
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N° de estacas D-5 D-10 D-15 D-20 D-25 D-30 D-35 D-40 D-45 D-50 D-55 D-60 D-65 D-70 D-75 D-80 D-85 D-90

N° de brotes 

por estaca
0 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6 6

% de 

supervivencia
0 1 2 4 5 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

N° de brotes 

por estaca
0 1 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5

% de 

supervivencia
0 1 2 4 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

N° de brotes 

por estaca
0 1 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6

% de 

supervivencia
0 1 2 3 4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Días a evaluar

Sustrato 2 

Tierra+ 

Arena + 

Hojarasca

R1 (50% 

Tierra + 25% 

Arena + 25% 

Hojarasca)
R2 (50% 

Tierra + 20% 

Arena + 30% 

Hojarasca)
R3  (50% 

Tierra + 30% 

Arena + 20% 

Hojarasca)

20

20

20

N° de estacas D-5 D-10 D-15 D-20 D-25 D-30 D-35 D-40 D-45 D-50 D-55 D-60 D-65 D-70 D-75 D-80 D-85 D-90

N° de brotes 

por estaca
0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5

% de 

supervivencia
0 0 2 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

N° de brotes 

por estaca
0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4

% de 

supervivencia
0 0 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

N° de brotes 

por estaca
0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5

% de 

supervivencia
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sustrato 3 

Tierra+ 

Arena + 

Vermiculita

R1 (50% 

Tierra + 25% 

Arena + 25% 

Vermiculita)
R2  (50% 

Tierra + 20% 

Arena + 30% 

Vermiculita)
R3  (50% 

Tierra + 30 % 

Arena + 20% 

Vermiculita)

Días a evaluar

20

20

20
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Anexo 3. PANEL FOTOGRÁFICO DE OBTENCIÓN DE MATERIALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 

Figura 12. Obtención de material biológico 

 

Figura 13. Obtención de tierra agrícola 
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Anexo 4. PANEL FOTOGRÁFICO DE CONSTRUCCIÓN DE CAMAS 

GERMINADORAS 
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Figura 14. Armado de las camas germinadoras 

 

Figura 15. Armado de las camas germinadoras 
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Anexo 5. PANEL FOTOGRÁFICO DE PREPARACIÓN Y DESINFECCIÓN DE 

SUSTRATOS 
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Figura 16. Zarandeo de tierra agrícola 

 

Figura 17. Zarandeo de arena fina 
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Figura 18. Preparación de sustrato (Tierra+arena+vermiculita) 

 

Figura 19. Colocación de sustratos en las camas germinadoras 
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Figura 20. Camas germinadoras 

 

Figura 21. Controlador biológico para los sustratos 
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Figura 22. Desinfección de sustrato 

 

Figura 23. Preparación de controlador biológico para los sustratos 
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Anexo 6. PANEL FOTOGRÁFICO DE SIEMBRA 
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Figura 24. Siembra de estacas en los diferentes sustratos 

 

Figura 25. Siembra de estacas en los diferentes sustratos 
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Figura 26. Siembra de estacas en los diferentes sustratos 

 

Figura 27. Siembra de semillas en los diferentes sustratos 
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Figura 28. Siembra de semillas en los diferentes sustratos 

 

Figura 29. Siembra de semillas en los diferentes sustratos 
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Anexo 7. PANEL FOTOGRÁFICO POST SIEMBRA 
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Figura 30. Evaluación de germinación de semillas en el sustrato 2 

(Tierra+arena+hojarasca) a los 5 días 

 

Figura 31. Evaluación de germinación de semillas en el sustrato 3 

(Tierra+arena+vermiculita) a los 5 días 
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Figura 32. Evaluación de germinación de semillas en el sustrato 1 (Tierra+arena+humus) 

a los 5 días 

 

Figura 33. Evaluación de germinación de semillas en el sustrato 2 

(Tierra+arena+hojarasca) a los 10 días 
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Figura 34. Registro de altura de tallo a los 10 días 

 

Figura 35. Registro de altura de tallo a los 15 días 
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Figura 36. Registro de datos a los 25 días 

 

Figura 37. Registro de altura de tallo a los 25 días 
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Figura 38. Registro de número de hojas a los 25 días 

 

Figura 39. Registro de número de hojas los 40 días 
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Figura 40. Registro de número de hojas a los 60 días 

 

Figura 41. Registro de número de brotes a los 15 días 
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Figura 42. Registro de número de brotes a los 20 días 

 

Figura 43. Registro de número de brotes a los 5 días 
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Figura 44. Registro de número de brotes a los 25 días 

 

Figura 45. Registro de número de brotes a los 15 días 

 

 

 



66 

 

Figura 46. Registro de número de brotes a los 30 días 

 

Figura 47. Registro de número de brotes a los 35 días 
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Figura 48. Registro de número de brotes a los 15 días 

 

Figura 49. Registro de número de brotes a los 20 días 
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Figura 50. Registro de altura de tallo 
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Figura 51. Registro de altura de tallo 
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Figura 52. Registro de altura de tallo 
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Figura 53. Registro de altura de tallo 
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Figura 54. Registro de longitud de raíz 
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Figura 55. Registro de longitud de raíz 
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Figura 56. Registro de longitud de raíz 

 

 

 

 



75 

 

Figura 57. Desarrollo de Tectona grandis L. F. a los 90 días de evaluación 
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Figura 58. Desarrollo de Tectona grandis L. F. a los 90 días de evaluación 

 


