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 RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de diferentes sustratos y recipientes en la 

emergencia y crecimiento inicial de Calycophyllum spruceanum. El estudio fue conducido en dos 

experimentos, en el primero, se probaron cuatro sustratos (arena fina de rio (testigo), suelo aluvial, 

aserrín descompuesto y cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín descompuesto 

(1:1:1)), para evaluar la emergencia de plántulas, mediante las variables: porcentaje de emergencia 

(%E), índice de velocidad de emergencia (IVE), y tiempo medio de emergencia (TME). El segundo 

experimento fue del tipo factorial con dos factores: recipientes ( bolsa y tubete) y sustratos, para 

evaluar el crecimiento y calidad de plantas, mediante las variables: altura (H), diámetro basal (DB), 

número de hojas (NH), índice crítico de clorofila (ICC), biomasa húmeda total (BHT), biomasa 

seca total (BST), índice de lignificación (IL), índice de robustez (IR), e índice de calidad de 

Dickson (IQD). Los resultados muestran que la cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + 

aserrín descompuesto (1:1:1), tuvo valores significativamente más altos de %E (62,3%), IVE (2,2), 

y TME (29,9) que los otros sustratos en 44 días de evaluación. De otro lado, el recipiente tipo bolsa 

con el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) tuvo significativamente valores 

más altos de H (25,7 cm), DB (4,72 mm), NH (15), ICC (30,43), BHT (148,77), BST (27,40), IL 

(0,19), IR (5,56) y IQD (3,26) en 90 días despues de repique. Por tanto, para la emergencia de 

plántulas se recomienda el uso cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza + aserrín descompuesto 

(1:1:1), dado que proporcionó las mejores medias en %E, IVE y TME. De la misma forma, se 

recomienda el uso de recipiente tipo bolsa y el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza 

(1:1), para el crecimiento de plantas que provocaron los mayores valores morfológicos de calidad.  

Palabras clave: Capirona, vivero, producción de plantas, cascarilla de arroz carbonizada, 

gallinaza. 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to determine the effect of different substrates and containers on the 

emergence and initial growth of Calycophyllum spruceanum. The study was conducted in two 

experiments, in the first, four substrates were tested (fine river sand (control), alluvial soil, 

decomposed sawdust and carbonized rice husk + chicken manure + decomposed sawdust (1:1:1)), 

to evaluate the emergence of seedlings, using the variables: emergence percentage (%E), 

emergence speed index (IVE), and mean emergence time (TME). The second experiment was of 

the factorial type with two factors: containers (bag and tube) and substrates, to evaluate the growth 

and quality of plants, through the variables: height (H), basal diameter (DB), number of leaves 

(NH) , critical chlorophyll index (ICC), total wet biomass (BHT), total dry biomass (BST), 

lignification index (IL), robustness index (IR), and Dickson quality index (IQD). The results show 

that the charred rice husk + chicken manure + decomposed sawdust (1:1:1), had significantly 

higher values of %E (62.3%), IVE (2.2), and TME (29.9) than the other substrates in 44 days of 

evaluation. On the other hand, the bag-type container with the substrate charred rice husk + chicken 

manure (1:1) had significantly higher values of H (25.7 cm), DB (4.72 mm), NH (15), ICC (30.43), 

BHT (148.77), BST (27.40), IL (0.19), IR (5.56) and IQD (3.26) in 90 days after ringing. 

Therefore, for the emergence of seedlings, the use of charred rice husk + chicken manure + 

decomposed sawdust (1:1:1) is recommended, since it provided the best means in %E, IVE and 

TME. In the same way, the use of a bag-type container and the substrate carbonized rice husk + 

chicken manure (1:1) is recommended for the growth of plants that caused the highest 

morphological quality values. 

Keywords: Capirona, nursery, plant production, charred rice hulls, chicken manure.
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

Calycophyllum spruceanum es conocida como capirona, mulateiro, pau mulato, o capirona 

negra; es una especie forestal que pertenece a la familia Rubiaceae (Martins, 2018). Se dispersa a 

lo largo del río Amazonas y afluentes donde las plantas se establecen principalmente en suelos 

arcillosos, fértiles e inundables (Ugarte y Domínguez, 2010). Además, se distribuye en la 

Amazónica de Perú, Bolivia y Brasil, por debajo de los 1200 m.s.n.m en ecosistemas con 

pluviosidad elevada y constante. En Ucayali (Perú) habita en las riberas de los ríos Aguaytía y 

Ucayali, con predominancia de suelos aluviales y temporalmente inundables (Loyola, 2019). 

C. spruceanum alcanza alturas de hasta 35 m y su DAP oscila entre 50 a 120 cm, es de 

fuste cilíndrico regular, lustroso, color verde homogéneo y corteza exterior lisa (Reynel et al. 

2003). Su madera es usada para pisos, puertas, machihembrados, muebles, estructuradas pesada 

vigas, mangos de herramientas, postes, carbón, entre otros (Ugarte y Domínguez, 2010). Debido a 

su importancia para el sector forestal, en Loreto y Ucayali se extrajeron alrededor de 84000 m3 

año-1 y 1700 m3 año-1 de madera rolliza, respectivamente (Pacheco y Vásquez, 2016). 

La alta demanda de madera, está provocando fuerte presión sobre los capironales o manchales de 

C. spruceanum, debido principalmente a diferentes actividades antropogénicas como explosión 

demográfica, tala ilegal, cambio de uso del suelo, entre otras.  

En ese sentido, urge la recuperación y el enriquecimiento de estos ecosistemas mediante 

actividades de recuperación y corporación de viveros forestales, para tener éxito hay que llevar en 

cuenta ciertos factores como: la morfología de planta, la selección de semilla, la calidad genética 

de la especie, época de siembra, transporte, entre otros; puesto que determinan el establecimiento 

y desarrollo adecuado de una plantación forestal (Peñuelas y Ocaña, 1996; Montoya y Cámara, 

1996). 
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La emergencia de las plántulas ocurre luego que la semilla ha germinado, es decir cuando 

las semillas ha completado su etapa de emisión e imbibición de la radícula a través de las 

protegidas seminales; en seguida, el hipocótilo se elonga y la plántula aparece sobre el suelo o 

sustrato (Romero 1989). En el caso de C. sprucemanum la germinación es de tipo epigea es decir 

que el hipocótilo se alarga y se curva hacia arriba, lo que lleva a que los cotiledones abandonen el 

suelo, desprendiéndose el tegumento, y formándose el tallo de la planta con las primeras hojas 

(Floriano, 2004). 

Además, la emergencia de las plántulas es afectada por la textura, estructura, aireación, y 

la retención de agua del sustrato (Santos et al. 2005; Moraes et al. 2007); por tanto, la calidad de 

los sustratos son los elementos más relevantes para el crecimiento y desarrollo de las plantas en 

fase inicial, desde la germinación, emergencia y crecimiento (Dutra et al., 2012). La presencia de 

materia orgánica en los sustratos proporciona mejores índices en la germinación, emergencia, 

índice de velocidad de emergencia, altura de la planta, masa aérea, masa del sistema radicular, y 

diámetro del tallo (Rocha et al. 2002; Caldeira et al. 2012); dado que estas características están 

relacionadas con las propiedades físicas, biológicas, químicas del sustrato. Sin embargo, además 

del sustrato se tiene que tener en cuenta el recipiente, puesto que afecta la temperatura del sustrato, 

que a su vez afecta el sistema radicular en la fase inicial de crecimiento de plantas en vivero 

(Caldeira et al. 2012; Landis et al., 2010). 

La calidad de los plantones, está relacionada con la supervivencia después del trasplante 

en el campo, de tal modo que, plantar plantas con excelente calidad puede disminuir los efectos 

adversos propios del campo (Ortega et al. 2006). Las plantas de buena calidad se garantizan 

incremento y resistencia y su desarrollo en campo definitivo para comprobar su calidad de planta 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-31952016000400481#B13
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que depende básicamente de sus atributos genéticos que son adquiridos en el manejo inicial de 

vivero (Vargas, 2012).  

1.1. Planteamiento del problema 

En la actualidad, existe constante amenaza sobre los bosques naturales, tanto en sus 

diferentes dimensiones y formaciones boscosas. Los manchales de C. sprucianum presentes en los 

bosques tropicales no han sido ajenos a la deforestación, ya sea por la tala ilegal, el mal de uso de 

suelo, la expansión agrícola y el crecimiento de la población. En ese sentido, la especie requiere 

especial atención para su producción, manejo, uso y conservación.  

De otro lado, los agricultores han tratado de recuperar los manchales de C. spruceanum, 

sin embargo, no han tenido éxito debido a la ausencia de técnicas adecuadas para la producción de 

plantas desde la emergencia de plántulas, crecimiento y desarrollo. Por tanto, se necesita mayor 

investigación para disponer de plantas en cantidad y calidad que garanticen el éxito de las 

plantaciones tradicionales y promover el repoblamiento de los manchales de C. spruceanum en las 

zonas inundables de la Amazonía. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es el efecto de diferentes sustratos y recipientes en la emergencia y crecimiento 

inicial de Calycophyllum spruceanum (Benth) en Ucayali, Perú? 

1.3. Justificación 

Con este trabajo de investigación se pretende determinar los sustratos más apropiados en 

la emergencia de plántulas y recipientes en la obtención de plantas de C. spruceanum con atributos 

de vigorosidad, tamaño y buen desarrollo del sistema radicular para repoblar y recuperar los 

manchales, de tal manera que sean aprovechados en el corto plazo (mango de herramientas), 
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mediano plazo (puntales y vigas) y largo plazo (todo tipo de muebles) por los productores 

forestales. 

En ese sentido, este estudio generará información técnica y científica para la producción de 

protocolos para la obtención de plantas desde la emergencia de plántulas hasta su pleno desarrollo 

para ser utilizadas en plantaciones tradicionales y repoblamiento de los manchales de C. 

spruceanum y consecuentemente mitigar los efectos de la sobreexplotación de la especie. 

1.4. Objetivos de investigación 

 Objetivo general 

Determinar el efecto de diferentes sustratos y recipientes en la emergencia y crecimiento 

inicial de C. spruceanum en Ucayali, Perú. 

 Objetivos específicos 

Determinar el efecto de diferentes sustratos en la emergencia de C. spruceanum en Ucayali, 

Perú. 

 Determinar el efecto de diferentes recipientes y sustratos en el crecimiento inicial de 

plantas de C. spruceanum en Ucayali, Perú. 
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2. CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Alves et al. (2012) determinaron el efecto de diferentes composiciones de sustrato y tamaño 

de recipientes en la producción de plántulas Anthera macrocarpa Brenan. Los recipientes 

utilizados fueron de los volúmenes: 360 cm3, 1090 cm3, 1660 cm3 , con los sustratos de: Tierra de 

subsuelo + arena + estiércol (1: 1: 1); tierra de subsuelo + arena + estiércol (0,9:1:1+ 10% de 

caolín); tierra de subsuelo + arena + estiércol ((0.8: 1: 1) + 20% de caolín)); tierra de subsuelo + 

arena + estiércol ((1: 0,9: 1) + 10% de caolín)); tierra de subsuelo + arena + estiércol ((1: 0,8: 1) + 

(20% de caolín)); tierra de subsuelo+ arena + estiércol ((1: 1: 0,9) + 10% de caolín)); tierra de 

subsuelo + arena + estiércol ((1: 1: 0.8) + 20% caolín)). Concluyeron que el crecimiento de las 

plantas de Anadenanthera macrocarpa Brenan fueron obtenidos en recipientes con volumen de 

1660 m3. 

Bao et al. (2014) describieron la morfología de las ramas y la germinación de semillas y 

plantones de Matayba guianensis Aubl en su desarrollo post-seminal, y definieron el tipo de 

sustrato y recipientes más adecuados en la emergencia y producción de plantas. Evaluaron tres 

tipos de recipientes como: bolsa de polietileno negro, tubetes y bandejas de tecnopor en los 

sustratos: arena-tierra-estiércol (1:1:1), sustrato comercial y fibra de coco. El mayor porcentaje de 

emergencia ocurrió en el recipiente Tecnopor con 91% de semillas germinadas en sustrato 

comercial, seguida de fibra de coco con 88%. El desarrollo de tallos y raíces fue mayor en tubetes 

y en saco plástico con el sustrato comercial y fibra de coco. 

Melo et al. (2018) evaluaron la influencia del recipiente en crecimiento y sobrevivencia 

inicial en campo definitivo de Mimosa caesalpiniifola Benth. Analizaron cinco volúmenes de 

contenedores (30 cm3, 55 cm3, 110 cm3, 180 cm3, 280 cm3). Las características evaluadas fueron: 
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altura de planta (H), diámetro basal (D), masa seca aérea (MSA), masa seca radicular (MSR), masa 

seca total (MST), índice de robustez (H/DC), relación entre masa seca aérea y de las radicular 

(RMSAR), densidad de raíces (DR) e índice de calidad de Dickson (ICD). En campo a los 120 

días fue evaluado el diámetro basal (DB), altura de planta (H) y crecimiento relativo (CR). Las 

plántulas tuvieron mayor desarrollo fueron en recipientes de 110 cm3, 180 cm3, 280 cm3, en campo 

final todas las plantas producidas en los recipientes tuvieron igual calidad de sobrevivencia y 

desarrollo. 

Loyola (2019) evaluaron el efecto de los tratamientos: Tierra aluvial 60%, humus de 

lombriz 20% y arena 20% (T1); fibra de coco 50%, cascarilla de arroz 30% y compost cervecero 

20% (T2); fibra de coco, cascarilla de arroz 50% y vermiculita  50% (T3)  (sustrato inerte Premix 

(T4) (100%), en la obtención de plantas de C. spruceanum de atributo y el precio por planta. Se 

encontró que (T2) es el sustrato más adecuado para la obtención de plantas de C. spruceanum. 

Abanto et al. (2016) evaluaron la producción de plantas a partir de un clon de C. 

spruceanum utilizando los métodos: Tierra aluvial (T1), tierra agrícola (T2), tierra agrícola + tierra 

aluvial (1:1) (T3), tierra aluvial + gallinaza + cascarilla de arroz (1:1:1) (T4), y tierra agrícola + 

gallinaza + cascarilla de arroz (1:1:1) (T5). Constataron que los tratamientos T4 y T5, derivados 

de los residuos de origen animal y vegetal mejoraron la obtención de las plantas para su 

establecimiento en campo definitivo. 

2.2. Bases teórico - científicas 

 Generalidades de Calycophyllum spruceanum 

 Clasificación taxonómica 

Según Vargas(2012). 

Reino: Plantae. 
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Familia: Rubiaceae. 

Orden: Gentianales Juss. Ex Bercht. & J. Presl. 

Clase: Equisetopsida C. Agardh.  

Nombre científico: Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F. Ex. Schuman. 

Nombres común: capirona. 

 Descripción botánica y morfología 

Calycophyllum spruceanum, es un árbol que alcanza una altura entre 20 y 30 metros de 

altura y de 50 a 120 cm de DAP, presenta fuste recto, cilíndrico regular. Hojas escuetas, glabras, 

oblongas y afrontadas decusadas; los peciolos son de 1,5 - 2,5 cm de longitud, estriados, las hojas 

elípticas, de 5 a 10 cm de extensión y de 3 a 5 cm de espacioso (Reynel et al., 2003). 

Su corteza exterior es lisa, lustroso color verde homogéneo (Santos et al., 2016). Se halla 

en bosques suplentes y esenciales de la selva peruana, por debajo de los 1200 m.s.n.m (Chavesta, 

2005). Se desarrolla mayormente en suelos temporalmente aluviales, fértiles, arenosos o limosos y 

en pedregosos. La C. spruceanum está considerada como alternativa para la reparación de suelos 

degradados (Ugarte y Domínguez, 2010).  

Además, C. spruceanum presenta inflorescencias en cimas terminales de 10 a 15 cm de 

prolongación, y bastantes flores hermafroditas de 1 a 1,5 cm de ancho, están rodeadas 

completamente en una bráctea. Los frutos es de tipo cápsulas elipsoide-alargadas pequeñas de 5 a 

8 mm de extensión, con el embrión en posición central, y las semillas son diminutas, alargadas y 

aladas. Palomino y Barra (2003) señalan que las semillas sin alas miden 2,3 mm y con alas 4 a 8 

mm de largo. 
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 Aspectos reproductivos y propagación 

Según Flores (2019), C. spruceanum tiene entre 10 a 30 semillas por cada fruto y 1 kg de 

semillas; se encuentra de 3 a 6 millones. Su floración y madurez resultan todos los años. En el 

tiempo de floración esta de dos a cuatro meses de marzo a junio. La maduración de las semillas es 

de tres a cinco meses  dispersión de semillas empiezan desde el mes de agosto, alcanzando su 

máxima intensidad es en el período de octubre. 

El porcentaje de germinación de las semillas es de 30 a 50%; su viabilidad en el medio 

ambiente es alrededor de 180 días; la germinación ocurre entre los 25 a 40 días y el repique de 

plántulas se debe realizar a los 40 - 50 días, cuando posean de 2 cm - 3 cm de altura y de 6 - 8 

hojas (Flores, 2019). 

 Distribución geográfica y ecología 

Flores (2019), menciona que esta especie se distribuye en países como: Brasil, Perú y 

Bolivia. En el Perú se halla en los departamentos de: Ucayali, Loreto, Junín, Amazonas, San 

Martín, Huánuco, Madre de Dios y Pasco, por debajo de los 1200 m.s.n.m. Es una especie heliófita, 

de ligero crecimiento, además, por lo tanto necesita de claridad en pequeños sitios abiertos para 

desarrollarse. 

 Características requeridas de sitio 

C. spruceanum se desarrolla adecuadamente en zonas precipitación de más de 3000 

mm/año, en suelos aluviales temporalmente, fértiles, arenosos, franco, franco arcilloso y limoso. 

En relación al drenaje, tiene altas tolerancias a las inundaciones, además prefiere suelos con una 

buena fertilidad cuya acidez sea desde 5 - 6,5 pH, y tiene mínima resignación a suelos compactos 

(Flores, 2019). 
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 Usos de la madera 

La madera de C. spruceanum es usada en construcción rural, en postes de alumbrado 

público, leña, carbón, parquet y en carpintería en general por su textura fina y buena durabilidad 

(Reynel et al., 2003). 

 Producción de plantas forestales 

Para la obtención de plantas forestales se necesita de: 

 Bolsa plástica 

Se utilizan bolsas plásticas de polietileno de color negro. La longitud y el ancho varían 

según la especie a producir, generalmente se usan bolsas de 12 a 25 cm y de 10 a 15 cm, 

respectivamente. Deben poseer de dos a tres hileras de perforaciones para permitir el drenaje. Se 

prefiere las bolsas con fuelle (doblez), porque son más fáciles de acomodar en superficies planas 

(Quiroz et al., 2009). 

 Tubetes 

Loyola (2019) menciona que, los tubetes a oposición de las bolsas de polietileno, poseen 

mayor durabilidad puesto que, se pueden utilizar hasta por un periodo de 10 años; por otro lado, 

estos recipientes permiten el uso de menor volumen de sustratos, reducción de costos en el 

transporte, espacio y mano de obra. El tamaño de los tubetes a utilizar está en función de la especie 

a producir, tamaño de semillas y profundidad de las raíces; los tubetes más adquiridos para la 

obtención de plantas forestales son de 53 cm3; 115 cm3 y 180 cm3.  

 Generalidades del sustrato 

Según Braga (2010), el sustrato es el soporte físico para la germinación de las semillas y 

también el lugar donde las plantas se fijan, almacena agua y nutrientes, ejerciendo así influencia 

significativa en la arquitectura de la raíz y en la fase nutricional de las plantas, asimismo, ofrece 
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aireación a las raíces. De acuerdo con Fachinello et al. (2013), el sustrato debe ser de baja densidad, 

rico en nutrientes, tener una composición química y física uniforme, buena capacidad de retención 

de humedad, aireación, drenaje, buena cohesión entre partículas, adherencia a las raíces y ser 

preferiblemente estéril.  

 Propiedades físicas del sustrato 

Loyola (2019) alude que los aspectos físicos del sustrato tienen que ser en condiciones óptimas de 

oxígeno, retención de humedad fácilmente, baja densidad aparente y alta porosidad. Las 

características físicas más relevantes del sustrato está en la estructura, textura, porosidad, 

humedad, también deben considerarse la granulometría y tamaño de partículas que influyen 

principalmente en la aireación para las raíces (Mondragón, 2016). 

 Propiedades químicas del sustrato 

En los sustratos las propiedades químicas están directamente con la conductividad eléctrica y pH 

para que las plantas tengan un óptimo desarrollo (Castro et al., 2019). Según, Nelson (2003) el pH 

del sustrato para la obtención de plantas forestales debe estar entre 5,4 y 6,5. 

 Arena de río 

Según Loyola (2019), la arena de río está formado por un nivel bajo de nutrientes, detención de 

agua y es inerte biológicamente. La arena es un sustrato más usado para favorecer la aireación y 

drenaje en malezas que incluyen compost y sustrato, la arena fina puede optimar las condiciones 

del sustrato. También la arena puede contener partículas de arcilla y limo, la arena que tienen 

partículas con una dimensión de 0,5 - 2 mm de diámetro son más finas con las partículas del 

sustrato que alcanzan mayor compactación. 
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 Cascarilla de arroz carbonizado 

El residuo de arroz es un residuo que es generado de procesos de  la trilla o molienda de los granos 

del arroz, es más grande que las partículas del aserrín que es un sustrato que mejora el drenaje y 

aeración, es un sustrato liviano y es más resistentes a la descomposición y no aporta enfermedades 

y plagas a las plantas, en los recientes épocas es manejado la cascarilla de arroz carbonizado  para 

mayor aumento de humedad fácilmente  aprovechable y evita el crecimiento de malezas, la 

cascarilla de arroz brinda nutrientes como fosforo y potasio para el desarrollo de las plantas, 

además disminuye la acides del suelo (Saboya, 2010). El residuo de arroz en el departamento de 

Ucayali es de factible adquisición, hay varios molinos cerca de la ciudad que lo distribuyen a un 

precio económico (Loyola, 2019). 

 Gallinaza descompuesta 

La gallinaza es la excreta de las aves de corral con la cascarilla de arroz, que es uno de los 

fertilizantes más completos para aportar gran cantidad de nutrientes al suelo. La gallinaza es un 

abono orgánico que contiene todos nutrientes básicos para las plantas como: Fósforo, nitrógeno, 

potasio y carbono este sustrato en el contenido de nutrientes es mucho mayor en relación a los 

demás estiércoles. La gallinaza constituye a mejorar los suelos que han sido degradados por la 

gran cantidad de nutrientes (Vargas, 2012). 

Tabla 1 

 Composición química del sustrato de gallinaza (Vargas, 2012) 

Porcentaje (%) mg/kg 

Material N  Ca K  P S  Mg Fe Mn  Zn Cu 

Gallinaza 4,34  3,20  2,05 1,47  1,65 0,56 412  314  338  47 

 



12 

 

 Factores que intervienen en la emergencia de semillas 

 Agua 

Es un elemento principal para el crecimiento de los plantones en vivero, se debe evitar excesos de 

agua en las plantas. La calidad de agua es importante para obviar cual los tipos de enfermedades 

que pueden contaminar a las plantas, los riegos se deben realizar en las mañanas para evitar daños 

o quemaduras del sistema aéreo y radicular de las plantas (Loyola, 2019). 

 Temperatura 

Cada actividad biológica presenta una curva en función de los rangos de variaciones de 

temperaturas. A elevadas temperaturas presenta más evapotranspiración y baja disponibilidad de 

humedad, también presenta sobrecalentamiento causando deterioros al citoplasma que afecta la 

fotosíntesis de la planta, además a temperaturas muy bajas causa efectos estimulantes en las plantas 

que evita el rebrote temprano (Vargas, 2012). 

 Luz 

La luz es esencial para el adición inicial y supervivencia de la planta, según los estudios realizados 

que a niveles más superiores las plantas tienen un crecimiento mayor y a niveles más bajos en 

menor como en sotobosque que se encuentran las plantaciones puras (Romo, 2005). 

 Radiación solar 

La radiación solar está compuesta de 230 – 4000 nm, que llega al suelo como radiación visible de 

40% con las longitudes de onda de 400 – 700 nm, que es utilizado para las plantas para su proceso 

fotosintético por la radiación fotosintéticamente activa (Rondón, 2014). 
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 Porosidad del sustrato 

La porosidad está conformada por el volumen del sustrato que contiene oxígeno cuando el sustrato 

ha sido saturado o ha dejado de drenar que está compuesta por 10 cm de columna de agua que 

están conformado por los valores de 10% a 30% (Cusi, 2013). 

 Rangos para calificar los índices de calidad de planta 

Sáenz et al. (2010), mencionan valores del crecimiento normal de una planta forestal, que 

se debe a los medidas morfológicas y fisiológicas que muestran límites para predecir el crecimiento 

y supervivencia en campo definitivo. 

Tabla 2 

 Índices de calidad de planta (Sáenz et al. 2010) 

 

Fuente: Sáenz et al. (2010) 

Donde: 

IQD: Índice de calidad de Dickson.    IR: Índice de robustez.  IL: Índice de lignificación. 

 Índice de calidad de las plantas 

Villalón et al. (2016) la disposición de la planta depende de sus características fisiológicas 

y morfológicas que sean óptimas para su crecimiento en viveros forestales, que se deben aplicar 

varios procedimientos en la fase de su producción, se debe tener en cuenta el origen genético de 

los árboles semilleros, la colecta de frutos, germinación y emergencia de plántulas para su 

producción de plantas. 

Variable 
Calidad 

Bajo Media Alto 

Altura (cm) < 12 12-15 15-25 

Diámetro (mm) < 2,5 2,5 – 4,9 > 5,0 

IQD < 0,2 0,2 – 0,4 > 0,5 

IR > 8,0 7,9 – 6,0 < 6,0 

IL <10 10-11,3 11,3-17,0 



14 

 

  Porcentaje de emergencia 

López y Gil (2017) es una prueba para evaluar la emergencia total de las semillas sembradas, 

consiste que las plántulas emergidas en cuando los cotiledones está fuera de la envoltura seminal 

en la cual se determina el porcentaje con la siguiente formula (1): 

% 𝐸 =  
𝑃𝑙á𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑎𝑠 

𝑃𝑙á𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
 × 100 

  Índice de velocidad de emergencia (IVE) 

Según García et al. (2016) se obtiene mediante los conteos diarios de las plántulas germinadas a 

partir desde el sembrado a través de plántulas emergidas que sobresalen del sustrato se determina 

con la siguiente formula (2). 

𝐼𝑉𝐸 =  
𝐸1

𝑁1
 +  

𝐸2

𝑁2
 + 𝐾 + 

𝐸𝑛

𝑁𝑛
 

Dónde: 

 E1, E2,…, En = Plantas emergidas en tiempos.  

N1, N2,..., Nn = Días a partir el sembrado hasta el último día de conteo. 

  Índice de calidad de Dickson (ICD) 

Tinoco y Ramírez (2014) manifiestan que, para establecer la calidad de las plantas se determina 

con la fórmula (3) que permite obtener la calidad específica que analiza las diferencias 

morfológicas entre las plantas estudiadas, en cuanto sea mayor su índice analizado por una planta 

se considera con mayor calidad para sobrevivir en campo definitivo. 

𝐼𝐶𝐷 =
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔)

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑐𝑚)
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 (𝑐𝑚)

+
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑎é𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒𝑐𝑎  (𝑔) 

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙𝑠𝑒𝑐𝑎  (𝑔)

 

Fuente: (Dickson et al., 1960). 
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  Índice de robustez (IR) 

El (IR) está en proporción de la altura de las plantas (cm) y el diámetro (mm) basal de tallo, tiene 

que ser inferior a 6; que son aptas para los campos con limitaciones de humedad, si los valores 

sobrepasan de 6 se analiza que es causada por condiciones climáticas (Tinoco y Ramírez, 2014) se 

determina con la siguiente formula (4). 

𝐼𝑅 =
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑐𝑚)

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 (𝑐𝑚)
 

  Índice de lignificación (IL) 

Según Villalón et al. (2016) es “la relación de la biomasa total seca entre la biomasa total húmeda 

de las plantas” se determina con la siguiente formula (5). 

𝐼𝐿 =  
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔)

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎 (𝑔)
 

2.3. Marco conceptual 

 Semilla de C. spruceanum 

Las semillas son estrechadas con aletas laterales y pequeñas que tiene de 10 a 30 semillas 

por cada fruto que sus embriones estás bien desarrollados, que contiene de 3 a 6 millones de 

semillas por kilogramo que su fecha de conservación de las semillas esta de seis meses que no 

debe sobrepasar mayor a un año de refrigeración (Palomino y Barra 2003). 

 Vivero 

Según Farro (2015) un vivero es un área de espacio de suelo brindada a la producción de 

plantones forestales, generalmente las plántulas producidas en un vivero deben ser de buena 

calidad con un costo menor posible, que posteriormente serán llevados a campo definitivo. 
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 Almácigo 

El almácigo es un lugar que se usa para las germinaciones y emergencia de las plántulas 

forestales, en estos ambientes se regulan según sus temperaturas, exposición de viento, sol y entre 

otros elementos climáticos, el almácigo deben estar en dirección de Este a Oeste con el propósito 

de dar sombra a las plántulas (Mondragón, 2016). 

 Germinación 

La germinación de las semillas comienza con absorción de agua para su hidratación del 

protoplasma para que la enzima comienza a funcionar, el crecimiento del embrión tiene que liberar 

energía a las sustancias de la semilla que concluye en aparición la radícula al externo de la 

cobertura testicular. Además, para la desarrollo tiene fases importantes como es de filtración de 

agua, respiratoria, actividad enzimática, transporte de alimentos, digestión y desarrollo del 

embrión (Silvano, 2012). 

 Plántula 

Chávez (2017) “en la botánica se llama plántula al estudio de su crecimiento del esporofito 

cuando la semilla arranca su dormancia y germinan y terminan su desarrollo donde el hipocotilo 

tiene sus hojas iniciales completas funcionales”. 

 Crecimiento 

Para el crecimiento de la planta están influenciados por los elementos; luz, temperatura, 

agua, y alimentos que son esencial para el proceso de fotosíntesis, estos componentes deben estar 

en conjuntos adecuados para el desarrollo de los plantones. Según las investigaciones el 

crecimiento en altura de capirona su crecimiento es de 1,4 – 1,6 m a los 6 meses establecido en 

campo considerando un crecimiento rápido diferenciando con las demás plantas, que a los 12 

meses su crecimiento de altura de 3,5 m (Reynel et al, 2003). 
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 Emergencia de plántulas 

En la emergencia de las plántulas es la visión sobre el sustrato, en la cual las camas de 

almácigos brindan las condiciones óptimas para el desarrollo inicial de las semillas y su 

crecimiento de plántulas hasta el tiempo de repique. En este ciclo se pierden algunas semillas que 

son devoradas por insectos o no ha estado en condiciones necesarias para su germinación (Abanto, 

2017). 

 Repique de plántula 

El repique se realiza a los 40 - 50 días cuando las plántulas tienen 2 cm - 3 cm de altura 

aproximadamente y cuando poseen 4 o 6 hojas, se debe visualizar que las plántulas no tienen el 

mismo crecimiento por lo que se tiene que repicar las más grandes y dejar las de menor tamaño 

para que terminen su crecimiento (Schmidt, 2013). 

2.4. Formulación de hipótesis  

H0-1: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos sobre la 

emergencia y crecimiento de inicial de C. spruceanum en Ucayali. 

H1-1: Existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos sobre la 

emergencia y crecimiento inicial de C. spruceanum en Ucayali. 

H0-2: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos y recipientes 

sobre el crecimiento de plantas de C. spruceanum en Ucayali. 

H1-2: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos y recipientes 

sobre el crecimiento de plantas de C. spruceanum en Ucayali. 
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2.5. Operacionalización de variables  

 Experimento 1. 

 Porcentaje emergencia de plántulas de Calycopyllum spruceanum 

Fue determinado mediante el conteo de las plántulas emergidas, el conteo fue realizado todos los 

días a partir del tercer día después de la siembra de semillas, se consideró planta emergida aquellas 

que presentaron los cotiledones por encima del sustrato los resultados fueron expresados en 

porcentaje (%) (Silva & Cesarino, 2014). 

%𝐸 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙á𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 𝑥 100 

Donde: 

%E = Porcentaje de emergencia. 

 Índice de velocidad de emergencia (IVE) 

El IVE fue calculado por medio del conteo diario de plántulas normales, para ello se seguir la 

metodología propuesta por (Maguire, 1962). 

𝐼𝑉𝐸 =
𝑁1

𝑑1
+

𝑁2

𝑑2
+

𝑁3

𝑑3
… … …

𝑁𝑛

𝑑𝑛
 

Donde: 

N = Números de plántulas salidas y contabilizadas desde el primer hasta los últimos conteos. 

d = Números de días después del sembrado desde el primer hasta el último conteo. 

 Tiempo medio de emergencia (TME) 

Fue determinado por medio de los conteos diarios de las plántulas sobresalientes después del 

sembrado de semillas. Esta característica representa la media ponderada del tiempo necesario para 

la emergencia de plántulas, teniendo como factor de ponderación a la emergencia diaria, se calculó 

mediante la fórmula (6): 
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𝑇𝑀𝐸 =
𝐺1𝑇1 + 𝐺2𝑇2 … … . 𝐺𝑛𝑇𝑛

𝐺1 + 𝐺2 … … 𝐺𝑛
 

Donde:  

TME= Tiempo medio de emergencia (días), necesario para llegar a las emergencias máximas; G1, 

G2 y Gn es el número de plántulas emergidas en tiempos T1, T2 y Tn, respectivamente. 

 Experimento 2. 

 Variables evaluadas en el crecimiento de las plantas de Calycophyllum 

spruceanum 

Las siguientes variables de crecimiento vegetativo de las plantas de C. spruceanum fueron 

evaluadas durante 90 días después de repique. 

 Altura de planta (cm) 

 Diámetro basal (cm) 

 Número de hojas 

 Índice crítico de clorofila (ICC) 

 Biomasa húmeda total (MHT-g)  

 Biomasa seca total (MST-g)  

 Índice de lignificación (IL) 

Se calculó la proporción de biomasa seca total en proporción de biomasa húmeda total (Tinoco  y 

Ramírez, 2014). 

𝐼𝐿 =
𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑔)

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑔)
 

 Índice de robustez (IR) 

Está dado por la proporción de altura y diámetro basal de las plantas. 
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𝐼𝑅 =
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 (𝑐𝑚)

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙 (𝑚𝑚)
 

 Índice de calidad de Dickson (ICD)  

El índice se calculó con la  siguiente fórmula brindada por Dickson et al. (1960), para ello se 

empleó la masa seca total, la proporción de altura (H) y diámetro basal (DB), biomasa seca aérea 

(BSA) y la biomasa seca radicular (BSR): 

𝐼𝐶𝐷 =
𝐵𝑆𝑇

((
𝐻

𝐷𝐵) + (
𝐵𝑆𝐴
𝐵𝑆𝑅))

 

Donde: 

ICD: Índice de Calidad de Dickson                   BST: Biomasa seca total (g) 

H: Altura de planta (cm)                                    DB: Diámetro Basal (cm)  

BSA: Biomasa seca aérea (g)                             BSR: Biomasa seca radicular (g) 
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3. CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

 Tipo de investigación 

El trabajo de investigación fue de tipo experimental porque siguió principios básicos de 

experimentación de repetición y aleatorización para comparar los efectos de los tratamientos en la 

emergencia y fase inicial de C. spruceanum en vivero convencional. 

 Nivel de investigación  

Este estudio fue de nivel aplicado. 

3.2. Diseño de investigación 

El vigente estudio de investigación fue cuantitativo  que se realizó en el vivero del Instituto 

de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP). El experimento uno fue con diseño 

completamente al azar (DCA), se determinó el porcentaje de emergencia que se utilizó cuatro 

tratamientos, tres repeticiones con 100 semillas por repetición. El segundo experimento fue llevado 

mediante un diseño completamente al azar (DCA) en esquema factorial (2R x 3S) distribuido en 

seis tratamientos, cuatro repeticiones y 20 plantas por repetición. 

3.3. Método de investigación  

 Lugar de estudio 

El estudio se ejecutó en (IIAP), localizado a 12  km de la vía Federico Basadre, 

departamento de Ucayali, provincia Coronel Portillo, distrito Yarinacocha, posee un clima 

lluvioso, tropical, con precipitación alta en todas las épocas del año, con humedad relativa 

dispuesta muy húmeda) de tipo lluvioso y cálido, con temperatura máxima, media y mínima de 33 

°C, 26 °C y 18,7 °C, respectivamente (IIAP, 2015).
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Figura 1 

Mapa de Lugar donde se Ejecutó el Estudio 
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 Equipos, materiales e insumos requeridos 

a) Semillas de C. spruceanum 

Las semillas de C. spruceanum fueron obtenidas de los semilleros establecidos y certificadas por 

el ICRAF (Centro Internacional de Investigación Agroforestal) y custodiadas por la Asociación de 

Productores Forestales PROSEMA, ubicado en la vía Federico Basadre a 98 km; costado derecho 

100 m, distrito de Yarinacocha. 

b) Sustrato 

En el primer experimento fueron utilizados cuatro sustratos: 1) arena fina de rio (testigo), 2) suelo 

aluvial, 3) aserrín descompuesto y 4) cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín 

descompuesto (1:1:1). 

En el segundo experimento fueron utilizados tres sustratos: 1) sustrato convencional (testigo-tierra 

agrícola + arena fina 1:1), 2) cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza (1:1) y 3) cascarilla de 

arroz carbonizado + gallinaza + aserrín (2:1:1). 

c) Equipos y materiales 

Fue utilizado vernier digital para la medición del diámetro basal del tallo, también fue utilizado 

clorofilómetro portátil SPAD-502, balanza analítica de precisión; estufa para el secado de la 

biomasa húmeda y cámara fotográfica. 

d) Otros materiales  

Se manejó una libreta de apuntes para apuntar tos los resultados del experimento 1 y 2, regadera 

de 3 L litros para el riego del almácigo y crecimiento de las plantas, regla de 30 cm para evaluar 

la altura de la planta, bolsas de polietileno 4” x 7”x 2 mm, tubetes de 180 cm3, en el crecimiento 

de la planta se utilizó malla raschell color negro (50 % de luz), para brindar ambientes adecuados 

de irradiación solar, se utilizó placas de identificación para cada tratamiento que pertenece, 
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carretilla para el correo de los sustratos se utilizó una zaranda de  0,5 mm para zarandear las 

impurezas. También se utilizaron reglas de madera para separar los tratamientos del experimento 

uno. 

3.4. Población, muestra 

 Experimento 1. Efecto de diferentes sustratos en la emergencia de plántula de C. 

spruceanum en vivero convencional 

 Población 

La población fue conformada por semillas de los árboles adultos de C. spruceanum que se 

encuentran en las plantaciones custodiadas por la corporación de productores PROSEMA 

(Asociación de Productores de Semillas Certificadas y Madera de Alta Calidad de la 

Cuenca del Aguaytía). 

 Muestra 

La muestra estuvo formada por 1200 semillas de C. spruceanum las cuales fueron 

contribuidas de acuerdo al diseño experimental. 

 Experimento 2. Efecto de diferentes recipientes y sustratos sobre el crecimiento de 

plantas de C. spruceanum en vivero convencional 

 Población 

 La población estuvo constituida por todas las plántulas C. spruceanum emergidas del 

primer experimento.  

 Muestra 

La muestra fue compuesta por 480 plántulas de C. spruceanum. 
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3.5. Técnicas de recolección de datos 

 Diseño experimental 

Experimento 1. Efecto de diferentes sustratos en la emergencia de plántula de 

Calycopyllum spruceanum en vivero convencional 

El estudio fue realizado mediante el diseño completamente al azar (DCA) con cuatro 

tratamientos, tres repeticiones y 100 semillas por parcela experimental (Tabla 3). 

Tabla 3 

 Tratamientos realizados en la emergencia de Calycophyllum spruceanum. 

Tratamientos Sustratos N° de rep 
N° de semillas / 

parcela ex. 

T1 Arena fina de rio (testigo) 3 100 

T2 Suelo aluvial 3 100 

T3 Aserrín descompuesto 3 100 

T4 

Cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza + 

aserrín descompuesto (1:1:1) 

3 100 

TOTAL 1200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 

 Croquis Experimental para la Emergencia de Plántulas 
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Experimento 2. Efecto de diferentes sustratos y recipientes sobre el crecimiento inicial 

de Calycopyllum spruceanum en vivero convencional 

El estudio fue conducido mediante un diseño completamente al azar (DCA) en esquema 

factorial (2R x 3S), estando a factor A: recipientes con dos niveles: 1) bolsa de polietileno de 

capacidad de 7” x 4” x 2 mm; 2) tubete de capacidad de 180 cm3 y el factor B: sustratos con tres 

niveles 1) convencional (testigo) (tierra agrícola+arena (1:1), 2) cascarilla de arroz carbonizada + 

gallinaza (1:1) y 3) Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrin descompuesto (2:1:1), 

distribuidos en 4 repeticiones con 20 plántulas por parcela experimental que se evaluó durante 90 

(DDR) (Tabla 4 ).  

Tabla 4 

Diferentes sustratos y recipientes utilizados en el crecimiento inicial de Calycophyllum 

spruceanum. 

Tratamientos Sustratos + recipientes N° de rep 
N° de plantas 

por rep 

S1 
Bolsa de polietileno + sustrato convencional 

(testigo-tierra agrícola + arena fina 1:1). 
4 20 

S2 
Bolsa de polietileno + cascarilla de arroz 

carbonizado + gallinaza (1:1). 
4 20 

S3 
Bolsa de polietileno + cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1) 
4 20 

S4 
Tubete + convencional (testigo-tierra agrícola + 

arena fina 1:1). 
4 20 

S5 
Tubete + cascarilla de arroz carbonizada + 

gallinaza (1:1). 
4 20 

S6 
Tubete de polietileno + cascarilla de arroz 

carbonizado + gallinaza + aserrín (2:1:1). 
4 20 

TOTAL 480 
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Figura 3  

Croquis experimental para el crecimiento de plantas 

TRATAMIENTOS (S) Y REPICITIONES (R) 

S6 R1 S3 R4 S4 R4 S4 R1 S6 R3 S2 R2 

S2 R3 S1 R4 S1 R3 S5 R4 S5 R1 S4 R2 

S1 R2 S6 R4 S5 R2 S2 R4 S3 R1 S4 R3 

S5 R3 S6 R2 S3 R2 S1 R1 S3 R1 S2 R1 

 

 Obtención de semillas de C. spruceanum 

Las semillas de C. spruceanum fueron originarias de los semilleros establecidos y 

certificadas por ICRAF (Centro Internacional de Investigación Agroforestal) y custodiadas por la 

Asociación de Productores Forestales (PROSEMA), ubicado en la vía Federico Basadre 98 km; al 

lado derecho 100 m. 

 Las semillas fueron conseguidas de manera manual y en el mismo tiempo de cuatro árboles 

con características morfológicas, vigorosidad, similares, buena copa, altura de árbol y mismo 

estado fisiológico.  

Seguidamente, antes de instalar el ensayo las semillas fueron escogidas de acuerdo con sus 

tamaños, colores y estados fitosanitarios con la finalidad uniformizar el material y con ello reducir 

los efectos de posibles aspectos que puedan afectar la emergencia. 

 Área experimental 

El experimento se realizó en los viveros forestales del IIAP, el cual conto con áreas 

adecuadas para colocar las bandejas que albergarán a los sustratos y semillas y de la misma manera 
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un ambiente adecuado y para colocar las bolsas y tubetes para evaluar el crecimiento de las plantas. 

Posee riego por aspersión y tinglado construido de malla raschell color negro que proporciona 50% 

de luminosidad. 

 Acondicionamiento de bandejas para albergar las semillas y recipientes 

Para la emergencia de las plántulas, se utilizó camas almacigueras de concreto de 2 m de 

largo x 1 m de ancho x 30 cm de profundidad, dividido en doce parcelas iguales según el diseño 

experimental. 

En el crecimiento, fueron utilizadas bandejas de polietileno para los tubetes considerados 

en el estudio, las dimensiones de las bandejas fueron de las siguientes: 30 cm de ancho por 40 cm 

de largo por 15 cm de fondo. Los recipientes de tipo tubetes y bolsas fueron colocados en bancadas 

de alambre localizadas a 1 m del suelo, esto es para impedir el contacto directo con el suelo, dado 

que podría traer problemas de contaminación, encharcamiento, y/o ataque de roedores. 

 Adquisición y preparación de los sustratos 

La gallinaza descompuesta fue adquirida de proveedores especializados en abonos 

orgánicos. Asimismo, el aserrín descompuesto fue adquirido de aserraderos y la biomasa de 

manchal será obtenida de manchales de C. spruceanum del caserío Panaillo, distrito de 

Yarinacocha, región Ucayali.  

La arena fina fue colectada de las orillas del río Ucayali. La cascarilla de arroz fue 

carbonizada en las instalaciones del IIAP Ucayali, dado que se dispone de los equipos e insumos 

adecuados. En el manchal de C. spruceanum inicialmente se limpió la superficie de hojarasca, 

luego con una pala recta se obtendrá el volumen requerido de turba de los primeros 0,1 m de 

profundidad. Los sustratos fueron colocados en costales de yute (material) y transportados a las 

instalaciones del IIAP Ucayali. 
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 Antes de ser utilizados los sustratos, fueron separadas todas las impurezas (terrones 

grandes de tierra, piedras, trozos de madera, hojas, etc.) con el apoyo de una zaranda de 0.5 mm 

con fin de obtener sustratos uniformes de libre de impurezas. Finalmente, los sustratos, fueron 

desinfectados y esterilizados en vapor de agua por un periodo de dos horas en cilindros de metal, 

y en seguida se instaló el instalado el experimento. Adicionalmente, durante la instalación del 

experimento se adicionará a los sustratos CUPRAVIT® para eliminar hongos y bacterias. 

 Adquisición de los recipientes 

Para la segunda parte del experimento fueron adquiridos tubetes de polipropileno los más 

comerciales para plantas forestales de capacidad cada uno de 180 cm3 sustrato.  

Así mismo fueron adquiridas bolsas de polietileno las más comunes para la obtención de 

plantones forestales con una capacidad de cada bolsa de 4” x 7”x 2 mm. 

 Siembra de semillas 

Las semillas fueron situadas a una distancia de 0,5 cm aproximadamente entre ellas, el 

sembrado fue de manera manual tratando de que queden dispersadas en toda la bandeja y en unión 

con todo el sustrato, a continuación, las semillas fue tapadas por una capa de 1,0 cm con el mismo 

sustrato. 

 Riego 

En el riego en fase de emergencia fue realizado en durante de 5 minutos todos los días en 

horas de la mañana (8:00 am) y de la tarde (15:00 pm) con el propósito de llevar de que los sustratos 

estén en aptas en campo. El riego fue por aspersión, con la finalidad de asegurar que toda el área 

de la bandeja reciba la misma lámina de irrigación. 
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 Eliminación de malezas 

El área experimental fue monitoreada constantemente para evitar la proliferación de malezas 

dentro y fuera de las parcelas experimentales. Las plantas ajenas al experimento serán eliminadas 

de forma manual con el propósito de impedir la competitividad luz, nutrientes y agua. 

 Evaluación de crecimiento de C. spruceanum 

El crecimiento vegetativo de las plantas de C. spruceanum fueron evaluadas durante 90 

días después de repique. 

La altura de las plantas (cm) fue medida desde la superficie del sustrato con regla 

milimetrada, hasta el ápice de la planta. El diámetro basal (mm) fue medido con un vernier digital 

a 1,0 cm de nivel del sustrato, el número de hojas fue contado por conteo simple. El índice critico 

de clorofila (ICC) fue medido con un Clorofilómetro portátil SPAD-502 fue desde el segundo mes 

después de repique que se evaluaron 10 plantas de cada repetición se evaluaron las hojas de la 

parte central.  

Posteriormente fue determinada las siguientes variables al final de los 90 días después del 

repique. 

Al final de los 90 días las plantas fueron colectadas, se evaluaron la biomasa y se 

obtuvieron 10 plantas de cada repetición al azar, puesto que por tratamiento se obtuvo 40 plantas, 

se eliminó el sustrato colocando las plantas en envases con agua para que el sustrato se disuelva, 

se lavó las raíces en agua corriente, colocaron en folder manilla las muestras con sus respectivos 

códigos separado la parte radical y aérea, se pesó en una balanza analítica de dos dígitos, la 

biomasa húmeda de cada repetición y una vez pesado todo fueron colocados en una estufa aire 

forzada de circulación a 60 C°  para ser secados hasta obtener su biomasa seca fija para pesar en 

una balanza analítica su biomasa seca. 
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 Análisis químico de sustratos 

Después de haber mezclado de manera homogénea los sustratos fueron utilizados en el 

experimento 1 y 2. Se colecto muestras de 1.00 kg, estas fueron embaladas, codificadas y enviadas 

al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria la Molina para su referente análisis 

físico, químico con la finalidad de determinar su contenido de micro y macronutrientes y otras 

características de interés. 

3.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

 Técnicas de procesamiento 

Para la emergencia de plántulas se realizó en las camas de almácigo del (IIAP) y se manejó 

1200 semillas en total del experimento (tabla 3 y figura 4) durante 44 días de evaluación  y en el 

crecimiento inicial se realizó en sistema factorial (2R x 3S), seis tratamientos cuatro repeticiones, 

480 plantas en total (tabla 4 y figura 5) en la evaluación de las biomas húmedas y secas se 

extrajeron 40 plantas de cada tratamiento al azar se pesaron en una balanza analítica el sistema 

radicular y sistema aérea, luego fueron colocadas en una estufa a una temperatura de 60 C° durante 

tres días para pesar su biomasa seca para evaluar el IL, IR e ICD en 90 DDR. 

 Análisis de datos 

Los datos estuvieron procesados en Microsoft Excel y evaluados a pruebas de normalidad 

de datos y homogeneidad de varianzas mediante los métodos de Shapiro Wilk y Barlett. Una vez 

que se comprobó la normalidad y homegeneidad de varianzas, se realizó el estudio de varianza al 

1% y 5% de probabilidad. Seguidamente, las medias fueron comprobadas mediante la prueba de 

Tukey 1% y 5% de probabilidad. Estos análisis estadísticos se realizaron en el programa RStudio 

y Sisvar. 
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3.7. Aspectos éticos 

En la investigación científica no existió conflicto de interés y no ha causado impacto en el 

medio ambiente. 

La redacción del informe, los datos son veraces que no hay plagio. 
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4. CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción de resultados 

 Porcentaje de emergencia de plántulas de Calycophyllum spruceanum 

En el análisis de varianza, mostraron diferencias significativas entre los diferentes sustratos 

en la emergencia de plántulas a los 44 días de evaluación (Tabla 5). Además, el coeficiente de 

variabilidad (CV%) fue de 4,81% que indica una sensible exactitud en la recolección de datos 

(Martínez 1970). 

Tabla 5 

Análisis de variancia para el porcentaje de emergencia de plántulas de C. spruceanum por 

efecto de diferentes sustratos en vivero convencional. 

Fuente de  

Variación 
GL SC CM FC Pr>Fc 

Sustratos  3 7080,92 2334,67 609,04** 0,0000 

Error 8 34,00 3,83   

CV (%) 4,81 

 **- Significativo según la prueba de F a 1% de probabilidad. 

 

En la prueba Tukey (p≤0,01) para el porcentaje de emergencia de C. spruceanum, mostrarón 

que los tratamientos T1 (arena de rio) y T4 (cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín 

descompuesto 1:1:1) presentaron los porcentajes de emergencia más altos, de 60,3% y 62,3% 

respectivamente, significativamente superiores a T3 (aserrín descompuesto) y T2 (suelo aluvial). 

Por otra parte, con el sustrato T2 se registró el valor más bajo de emergencia de plántulas (2,3%). 

Tabla 6 

Prueba estadística de Tukey en el porcentaje de emergencia de plántulas de C. spruceanum 

en efecto de diferentes sustratos en vivero convencional. 

Sustratos Media 

(T2) Suelo aluvial   2,3     c 
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(T3) Aserrín descompuesto 37,7    b 

(T1) Arena de rio  60,3    a 

(T4) Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín  

descompuesto (1:1:1) 62,3    a 

Promedio 40,6 

Letras iguales en la tabla no presentan diferencias estadísticamente significativas en la prueba de 

Tukey al 1% de probabilidad. 

 

En este estudio, es evidente que el sustrato “suelo aluvial” colectado de los manchales de 

capirona ubicados en suelos inundables, no fue eficiente para la obtención de plantas de  

C. sprucianum en la fase inicial. Uno de los elementos que posiblemente influenció sobre la 

emergencia fue su alto grado de compactación, ya que, se observó agrietamiento o 

resquebrajamiento de la superficie del suelo durante la fase experimental (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

Entre tanto, los sustratos que estuvieron compuestos por arena de río (T1), y cascarilla de 

arroz carbonizada + gallinaza + aserrín descompuesto (T4) (1:1:1) presentaron los mejores 

resultados de emergencia de plántulas de C. spruceanum (Figura 5a, 5b) siendo un sustrato suelto, 

poroso y bajos porcentajes de acilla (Anexo 1). 

Figura 4  

Sustrato Compuesto de Suelo Aluvial con Agrietamiento en la Superficie 
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 Índice de velocidad de emergencia de plántulas (IVE) 

El análisis de variancia en el IVE de plántulas de C. spruceanum mostro que los diferentes 

sustratos tuvieron diferencias estadísticas significativas en la prueba de F a 1 % de probabilidad 

en los 44 días de experimento. Además 4,70 de valor de (CV) indica que hubo precisión de 

exactitud en la recolección de datos, según Martínez (1970) (Tabla 7). 

Tabla 7 

Análisis de variancia para el (IVE) de C. spruceanum en efecto de diferentes sustratos en 

vivero convencional. 

Fuente de  

Variación 
GL SC CM FC Pr>Fc 

Sustratos  3 8,54 2,8474  658,37** 0,0000 

Error 8 0,0346 0,004325   

CV (%) 4.70 

 **- Significativo según la prueba de F a 1% de probabilidad. 

 

Por otro lado, en la Tabla 8 la prueba Tukey (p≤0,01) para el IVE de plántulas de C. 

spruceanum se obserba que el tratamiento cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín 

descompuesto (T4)  (1:1:1); presentó estadísticamente los mejores resultados de IVE (2,2%), no 

a b 

Figura 5  

a) Tratamiento (T1), b) Tratamiento (T2) 
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hubo diferencias estadística significativa en proporción a los otros sustratos. Por otra parte, el suelo 

aluvial (T2); reveló el IVE más bajo (0,1%) a los 44 días del experimento. 

Tabla 8 

Prueba estadística de Tukey para el (IVE) de plántulas de C. spruceanum en de efecto de 

diferentes sustratos en vivero convencional. 

Sustratos  Media 

(T2) Suelo aluvial   0,1d 

(T3) Aserrín descompuesto 1,3 c 

(T1) Arena de rio  2,0 b 

(T4) Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín  

descompuesto (1:1:1) 2,2 a 

Promedio 1,4 

Letras iguales en la columna no presentan diferencias estadísticamente significativas  

según la prueba de Tukey al 1% de probabilidad. 

 

 Tiempo medio de emergencia (TME) 

El análisis de variancia las de plántulas de C. spruceanum, se observó que los diferentes 

sustratos provoco diferencia estadística significativa en la variable en estudio, a los 44 días del 

experimento. De otro modo, los valores de CV indican buena precisión en la conducción del 

experimento, según Martínez (1970) (Tabla 9). 

Tabla 9  

 Análisis de variancia para el (TME) de plántulas de C. spruceanum por efecto de 

diferentes sustratos en vivero convencional. 

Fuennte de variacion GL SC CM FC Pr>Fc 

Sustratos 3 14,45 4,816  3,84* 0,05  

Error 8 10,26 1,253   

CV (%) 3,54  

 *- Significativo según la prueba de Fisher al 5% de probabilidad. 
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Por otro lado, en la Tabla 10 mostró que la prueba Tukey (p≤0,05) para el TME de plántulas 

C. spruceanum. Se obserba que la mayor cantidad de plántulas emergidas ocurrió recién a los 33 

días, indicando que hubo un retraso en la emergencia, por el contrario, cuando se usó el compuesto 

por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín descompuesto (1:1:1) (T4), la máxima 

emergencia ocurrió en menos días (29,9~30 días). Por tanto, se puede inferir que cuando menor es 

el TME mayor será el (IVE). 

Tabla 10 

Prueba estadística Tukey para el (TME) de plántulas de C. spruceanum en efecto de 

diferentes sustratos en vivero convencional. 

Letras iguales en la tabla no presenta diferencia estadísticamente significativa según la  

prueba Tukey al 1% y 5% de probabilidad. 

 

En este estudio queda evidenciado que el sustrato de suelo aluvial (T1) no es eficiente para 

la emergencia de plántulas de C. sprucianum por la baja concentración de materia orgánica 

(9,71%), nitrógeno (0,50%) y arcilla (26%) (Anexo 1) en comparación de los demás tratamientos 

estas características provocaron compactación del sustrato, puesto que, fue observado 

agrietamiento en la superficie, la cual actuó como una barrera física para la emergencia de las 

plántulas durante los 44 días de evaluación. 

Sustratos  Media 

(T2) Suelo aluvial   33,0   a 

(T3) Aserrín descompuesto 31,4    a b  

(T1) Arena de rio  31,2    a b 

(T4) Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín  

descompuesto (1:1:1) 29,9    b 

Promedio 31,4 
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En definitiva el sustrato cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza + aserrín descompuesto 

(1:1:1) (T4) contribuyo mayor concentración de materia orgánica (31,01%) y nitrógeno (1.16%) 

(Anexo 1) siendo un sustrato poroso y suelto facilitando altos  porcentajes de emergencia, (IVE). 

 Altura y diámetro basal 

De acuerdo con el resumen de análisis de variancia para la altura y diámetro basal de las 

plantas de C. spruceanum, se observó que los diferentes recipientes, sustratos y la interacción de 

factores (sustratos*recipientes) provocaron diferencias estadísticas significativas, en la prueba F a 

1 % de probabilidad a los 90 días después del repique (DDR). Además, el (CV) mostro que tuvo 

sensible precisión en recolección de datos Martínez (1970) (Tabla 11). 

Tabla 11 

 Resumen de análisis de variancia para altura y diámetro basal de C. spruceanum en efecto 

de diferentes recipientes y sustratos en vivero convencional. 

**- Significativo según la prueba de F a 1% de probabilidad. 

 

Seguidamente, en la Tabla 12 presenta la prueba Tukey (p≤0,01) en altura y diámetro basal 

de la planta de C. spruceanum en efecto de interacción significativa de factores. Nótese, que la 

altura y el diámetro de las plantas en el recipiente tipo bolsa fue estadísticamente superior a las 

plantas producidas en el recipiente tipo tubete en todos los sustratos. 

Fuente de  

Variación 
GL 

Altura (cm) 
Diámetro basal 

(mm) 

CM Pr>Fc CM Pr>Fc 

Sustratos 2 358,19** 0,00 4,88** 0,00 

Recipientes 1 107,99** 0,00 1,98** 0,00 

Sustratos*Recipientes 2 9,25** 0,00 0,13** 0,00 

Error 18 0,68 0,03 

CV (%)             15,38                                      4,72 
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Ahora bien, las plantas que estuvieron tratadas en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada 

+ gallinaza (1:1) y en el recipiente tipo bolsa presentaron los mejores resultados de 25,75 cm y 

4,72 mm de altura y diámetro basal, respectivamente; siendo estadísticamente superior a los otros 

tratamientos, entre tanto, los menores resultados de 10,34 cm y 3,15 mm en este tipo de recipiente 

fueron verificados en el sustrato convencional (testigo-tierra agrícola + arena fina (1:1)). 

De otro lado, las plantas producidas en recipiente tipo tubete tuvieron la misma tendencia 

de crecimiento en altura y en diámetro basal en los diferentes sustratos pero con valores menores, 

de esta manera, tanto en cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) y en el sustrato 

convencional (testigo-tierra agrícola + arena fina (1:1)), alcanzaron una altura y diámetro basal de 

19,25 cm y 8,12 cm, 3,92 mm y 2,43 mm respectivamente (Tabla 12). 

Tabla 12 

Prueba estadística de Tukey para altura y diámetro basal de C. spruceanum en efecto de 

diferentes recipientes y sustratos en vivero convencional. 

Letras iguales en la tabla no presentan diferencias estadísticamente significativa  según la prueba 

de Tukey al 1% de probabilidad. 

 

En definitiva, se puede testificar que, el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza 

(1:1) y el tipo de recipiente bolsa fueron los más adecuados para el crecimiento de las plantas de 

C. spruceanum a los 90 DDR. En atención al sustrato convencional (testigo-tierra agrícola + arena 

Sustratos 

Recipiente  

Bolsa Tubete Bolsa  Tubete 

Altura de planta (cm) Diámetro basal (mm) 

Convencional (testigo-tierra agrícola + arena 

fina 1:1)    10,34 Ac 8,12 Bc 3,15 Ab 2,43 Bc 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + 

aserrín (2:1:1) 16,38 Ab 12,37 Bb 3,31 Ab 3,00 Bb 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) 25,75 Aa 19,25 Ba 4,72 Aa 3,92 Ba 

Promedio  17,49  13,25  3,73  3,11  



40 

 

fina (1:1)) en ambos recipientes, fue observado que el desarrollo de altura y diámetro basal de las 

plantas de C. spruceanum fue estadísticamente inferior a todas las combinaciones utilizadas. 

De otra parte, el escaso contenido de nutrientes (Anexo 1) del sustrato convencional 

(testigo-tierra agrícola + arena fina (1:1)) provocó plantas de porte pequeño y hojas cloróticas a 

los 90 DDR (Figura 6a y 6b). 

 

 

 

 

 

 

 

Estas características son contrastadas con el contenido de clorofila que fue de 24,0 valor 

que está por debajo de los demás tratamientos que alcanzaron los mejores resultados que fue de 

30,43; este resultado indica que, efectivamente este sustrato carecía de concentraciones adecuadas 

de nitrógeno tal como consta el análisis químico de los sustratos (Anexo 1). En tal sentido, este 

sustrato de la forma que fue utilizado no es recomendado para la producción de plantas  

C. spruceanum.  

El sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1) mostró resultados 

intermedios, esto fue debido a su composición; la presencia de gallinaza influenció en el 

crecimiento de las plantas, pero al parecer la cantidad no fue suficiente, dado que, se le adicionó 

mayor cantidad de cascarilla de arroz carbonizada en vez de materia orgánica (Figura 7a y 7b). 

 

b a 

Figura 6 

 a) Plantas en Bolsa, b) Plantas en Tubete, con el Sustrato Convencional (Testigo-

Tierra Agrícola + Arena Fina (1:1)) 
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Entre tanto, el sustrato que estuvo compuesto por cascarilla de arroz carbonizada + 

gallinaza (1:1) fue más eficiente por su alto contenido de nutrientes (Anexo 2) resultando en 

plantas de porte grandes y hojas verdosas con 30,43 de clorofila a los 90 DDR (Figura 8a y 8b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Número de hojas 

El análisis de variancia en el número de hojas de plantas de C. spruceanum, se mostró que 

no hubo diferencia estadística significativa de la interacción de factores, entre tanto, si hubo efectos 

simples significativos de ambos factores en la variable de estudio según F a 1% de probabilidad a 

a b 

a b 

Figura 7 

 Plantas en Bolsa, b) Plantas en Tubete, con el Sustrato Cascarilla de Arroz Carbonizada 

+ Gallinaza + Aserrín (2:1:1) 

Figura 8  

Plantas en Bolsa, b) Plantas en Tubete, con el Sustrato Cascarilla de Arroz   

Carbonizada + Gallinaza + Aserrín (2:1:1) 
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los 90 (DDR). Además, (CV) mostro que tuvo buena exactitud en recolección de datos Martínez 

(1970) (Tabla 13). 

Tabla 13 

Análisis de variancia para el número de hojas de plantas de C. spruceanum por efecto de 

diferentes recipientes y sustratos en vivero convencional. 

Fuente de variación GL SC CM FC Pr>Fc 

Sustratos  2 21,66 10,83 85,53** 0,0000 

Recipientes  1 5,11 5,11 40,34** 0,0000 

Sustratos*Recipientes 2 0,46 0,23 1,80 Ns 0,1938 

Error 18 2,28 0,13   

CV (%)                               2,58 

**, Ns - Significativo y no significativo según la prueba de F a 1% y 5% de probabilidad. 

 

Seguidamente, se presenta la prueba de Tukey (p≤0,01) de los efectos simples del factor 

sustratos para el número de hojas de C. spruceanum. Se observó que las plantas que estuvieron 

tratadas con en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1), obtuvieron excelentes 

resultados de 15 hojas mostrando estadísticamente superior a los demás tratamientos, por otro lado, 

las plantas que estuvieron por tratamiento testigo y/o convencional (tierra agrícola + arena (1:1)) 

presentaron los menores resultados de 13 hojas a los 90 DDR (Tabla 14). 

Tabla 14 

 Prueba estadística Tukey para el número de hojas de C. spruceanum en efecto de 

diferentes sustratos en vivero convencional. 

 Sustratos Media 

Convencional (testigo-tierra agrícola + arena fina 1:1) 12,49  c 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1) 14,23  b 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) 14,71  a 

Promedio 14,48 

Letras iguales en la tabla no presentan diferencia estadísticamente significativa según  

la prueba de Tukey al 1%  y 5% de probabilidad. 
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Estas diferencias se pueden atribuir a la mayor cantidad de materia orgánica utilizado en 

este estudio, al parecer al no poseer tierra agrícola los nutrientes se concentraron de manera 

eficiente en los recipientes y estuvieron disponibles para las plantas. 

En este estudio queda evidenciado que, al igual que en las otras variables discutidas 

anteriormente el sustrato convencional (tierra agrícola + arena (1:1)), no es eficiente para la 

emisión de hojas dado que el tamaño y el diámetro basal no fueron adecuados para el desarrollo 

de estos órganos.  

Entre tanto, en el sustrato formado por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) 

mostro el mejor resultado por mayor concentración de nutrientes (Anexo 1) siendo superior a los 

otros sustratos.  

En relación a los efectos simples significativos del factor recipientes sobre el número de 

hojas de plantas de C. spruceanum, se observa, que las plantas que estuvieron influenciadas por el 

recipiente tipo bolsa mostro mayor cantidad de 14 hojas, mostrando estadísticamente superior al 

recipiente tipo tubete que solamente provocó 13 hojas en media en las plantas a los 90 DDR (Tabla 

15). 

Tabla 15 

Número de hojas en plantas de C. spruceanum en efecto de diferentes tipos de recipientes 

en vivero convencional. 

Letras diferentes en la tabla presentan diferencias estadísticas significativas según la prueba    de 

Tukey al 1% y 5% de probabilidad. 

 

Recipientes  Número de hojas  

Tubete 13,35  b 

Bolsa  14,27  a 

Promedio 13,81 
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En ese sentido, se recomienda que, en futuras investigaciones se maneje la lámina de 

irrigación, dado que en este estudio se aplicó la misma cantidad de agua en ambos recipientes y 

posiblemente en el tubete hubo mayor arrastre de nutrientes. 

 Índice crítico de clorofila (ICC) 

El análisis de variancia en el índice crítico de clorofila (ICC) de las plantas de  

C. spruceanum, mostro que hubo efectos simples significativos de los sustratos, sin embargo, el 

efecto simple de recipientes e interacción de factores sustratos no provocaron diferencias 

estadísticas significativas según F a 1% y 5% de probabilidad a los 90 (DDR). Además el (CV) 

indico que tuvo exactitud en la recolección de datos Martínez (1970) (Tabla 16). 

Tabla 16 

Análisis de variancia para el (ICC) de plantas de C. spruceanum en efecto de diferentes 

tipos de recipientes y sustratos en vivero convencional. 

Fuente de variación GL SC CM FC Pr>Fc 

Sustratos  2 175,95 87,97 30,24 ** 0,0000 

Recipientes  1 8,23 8,23 2,83 Ns 0,1100 

Sustratos*Recipientes 2 10,75 5,38 1,85 Ns 0,1863 

Error 18 52,37 2,92   

CV (%) 6,04 

**, Ns - Significativo y no significativo según la prueba de F a 1% y 5% de probabilidad. 

 

En la Tabla 17 se presenta la prueba Tukey (p≤0,01) para el contenido (ICC) de C. 

spruceanum. Se mostró que EL sustratos compuesto por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza 

(1:1) y cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1), estadísticamente mostraron 

los mismos resultados de 30,15 ICC 

Entre tanto, fueron estadísticamente superior a los valores provocados por sustrato 

convencional (testigo-tierra agrícola + arena fina (1:1)) que alcanzó 24,43 ICC a los 90 DDR. 
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Tabla 17 

Prueba estadística de Tukey para el (ICC) de C. spruceanum en efecto de diferentes 

sustratos en vivero convencional. 

 Sustratos Media 

Convencional (testigo-tierra agrícola + arena fina 1:1) 24,43   b 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1) 29,87   a 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) 30,43   a 

Promedio 28,24 

Letras iguales en la tabla no presentan diferencia estadísticamente significativa  

según la prueba Tukey al 1% y 5% de probabilidad. 

 

En este estudio queda demostrado al igual que  en las variables discutidas anteriormente el 

sustrato convencional (tierra agrícola + arena (1:1)), no mostró resultados satisfactorios para el 

índice de clorofila. Este resultado es debido al bajo contenido de nitrógeno en el sustrato dado que 

solamente fue verificado 0,69 g kg -1 (Anexo 1). Por tanto, la evaluación de contenido de clorofila 

indirectamente en las plantas, además de ser un análisis no destructiva puede ser empleada en el 

monitoreamiento del contenido de nitrógeno en el crecimiento de las plantas (Amaya et al., 2021). 

Con estos resultados queda demostrado, que, el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + 

gallinaza (1:1) proporciono mejores valores de contenido de clorofila que reflejan indirectamente 

con las concentraciones de nitrógeno (1,13%) y materia orgánica (18,81%) (Anexo 1). 

 Biomasa húmeda total (BHT-g) y biomasa seca total (BST-g) 

El resumen de análisis de variancia en la (BHT-g)  y (BST-g) de las plantas de C. 

spruceanum, se observó que los diferentes sustratos, recipientes y la interacción de factores 

mostraron diferencias estadísticas significativas en la variable a 1 % de probabilidad en estudio 

según la prueba de F a los 90 DDR. De otro lado, el (CV) tuvo buena exactitud en recolección de 

datos, dado que los valores de CV están dentro del rango indicado por Martínez (1970) (Tabla 18). 
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Tabla 18 

Resumen análisis de variancia para (BHT-g) y (BST-g) de C. spruceanum en efecto de 

diferentes recipientes y sustratos en vivero convencional. 

**- Significativo según la prueba de F a 1% de probabilidad. 

 

Seguidamente, la prueba de Tukey (p≤0,01) indica que las plantas producidas en el sustrato 

cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) y en el recipiente tipo bolsa mostraron mayor 

biomasa húmeda y seca que las producidas en tubete con el mismo sustrato; denotando diferencias 

estadísticas significativas entre ambos recipientes. El mismo comportamiento provocaron los 

demás sustratos combinados con cada uno de los recipientes, pero con valores estadizamente 

inferiores de masa húmeda y seca. 

Por otro lado, al comparar los valores de la biomasa húmeda y seca de cada uno de los tipos 

de recipientes en cada sustrato, se observa que, las plantas producidas el sustrato cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza (1:1) presentaron los mejores resultados, tanto, en bolsa como en tubete, 

siendo estadizamente superior a los otros sustratos. 

Con todo esto, se muestra que las plantas producidas en el sustrato cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza (1:1) y en el recipiente bolsa presentaron los mejores resultados de 148,77 

g y 27,4 g, respectivamente (Tabla 19). 

Fuente de  

Variación 
GL 

BHT (g) BST (g) 

CM Pr>Fc CM Pr>Fc 

Sustratos 2 14490,66** 0,00 559,03** 0,00 

Recipientes 1 7418,06** 0,00 223,14** 0,00 

Sustratos*Recipientes 2 2832,14** 0,00 89,36** 0,00 

Error 18 100,17 3,05 

CV (%)             4,72                                     15,73 
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Tabla 19 

Prueba estadística Tukey para (BHT-g) y (BST-g) de C. spruceanum por efecto de 

diferentes recipientes y sustratos en vivero en vivero convencional. 

 

   Letras iguales en la tabla no presentan diferencias estadísticamente significativas  

    según la prueba Tukey al 1% de probabilidad. 

 

Por tanto, se puede afirmar que el sustratos compuesto por cascarilla de arroz carbonizada 

+ gallinaza (1:1) y el tipo de recipiente bolsa fueron los más adecuados, dado que proporcionaron 

mayor desarrollo radicular y parte aérea para obtener mayor biomasa seca en las plantas de C. 

sppruceanum a los 90 DDR. En ese sentido, en la etapa inicial de desarrollo de las plantas en 

vivero la disposición de sustrato y de tubete tuvo mayor efecto sobre la calidad de las plantas. 

 Índice de lignificación (IL) y índice de Robustez (IR) 

El (IL) de las plantas de C. spruceanum, no fue influenciado estadísticamente en efecto 

simple de recipientes, en la interacción de los factores tipos de recipientes y sustratos, entre tanto 

si hubo efectos simples significativos del factor sustratos en la variable de F a 1% y 5% 

probabilidad a los 90 (DDR).  

Sustratos 
Recipiente  

Bolsa Tubete Bolsa  Tubete 

Masa húmeda total Masa seca total  

Convencional (testigo-tierra 

agrícola + arena fina 1:1) 31,96 Ac 20,89 Ac   5,45 Ac 3,53 Ac 

Cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza + 

aserrín (2:1:1) 59,87 Ab 43,98 Bb 9,62 Ab 7,05 Ab 

Cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza 

(1:1) 148,77 Aa 74,24 Ba 27,40 Aa 13,60 Ba 

Promedio  80,20  46,37  14,16  8,06  
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En relación al (IR) se observó que los efectos simples y la interacción de los factores tipos de 

recipiente y sustratos provoco diferencia estadística significativa sobre la variable en estudio. 

Además, para ambos índices de calidad, el valor del (CV) tuvo buena exactitud en la recolección 

de datos según la clasificación de Martínez (1970) (Tabla 20). 

Tabla 20 

Análisis de variancia para el (IL) e (IR) de C. spruceanum por efecto de diferentes 

recipientes y sustratos en vivero convencional. 

**, Ns - Significativo y no significativo según la prueba de F al 1% y 5% de probabilidad. 

 

La prueba de Tukey (p≤0,01) para IL de las plantas de C. spruceanum a los 90 DDR indico 

que el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1), mostro el mejor resultado de 0,19, 

siendo estadísticamente superior a los otros tratamientos, que en media obtuvieron 0,17 de IL. El 

IR de las plantas de C. spruceanum producidas en el sustrato convencional (testigo) y cascarilla 

de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1) en los recipientes bolsa y tubete no fue 

influenciado estadísticamente (p≤0,01), ahora bien, las plantas producidas con el sustrato cascarilla 

de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) en el recipiente bolsa presentaron mayor IR de 5,56, siendo 

estadísticamente superior a los valores del mismo sustrato pero en el recipiente tipo tubete, que 

media alcanzó 4,92 (Tabla 21). 

Por otro lado, al comparar los efectos de cada tipo de recipiente en cada sustrato se observa 

que, el IR de las plantas de C. spruceanum producidas en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada 

Fuente de  

Variación 
GL 

IL IR 

CM Pr>Fc CM Pr>Fc 

Sustratos 2 0,00** 0,00 7,78** 0,00 

Recipientes 1 0,00 Ns 0,70  1,41** 0,00 

Sustratos*Recipientes 2 0,00 Ns 0,42  0,29** 0,00 

Error 18 0,00 0,04 

CV (%) 6,26                                     4,64 
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+ gallinaza (1:1) en los recipientes tipo bolsa y tubete fueron estadísticamente superior (p≤0,01) a 

los demás tratamientos, que en media alcanzaron 5,56 y 4,92, respectivamente (Tabla 21). 

 

Tabla 21 

Prueba estadística de Tukey para el (IL) e (IR) de C. spruceanum por efecto de diferentes 

recipientes y sustratos en vivero convencional. 

Sustratos 

Media Recipiente 

IL 
Bolsa Tubete 

IR  

Convencional (testigo-tierra agrícola + 

arena fina 1:1) 
0,16 B 3,29 Ab 3,21 Ab 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza 

+ aserrín (2:1:1) 
0,17 B 4,95 Ab 4,12 Ab 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza 

(1:1) 
0,19 A 5,56 Aa 4,92 Ba 

Promedio  0,17       4,60   4,08   

 Letras diferentes en la tabla presenta diferencia estadística significativa según  

  la prueba de Tukey a 1% y 5% de probabilidad. 

 

Por lo tanto, en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) proporciono 

mayor cantidad de nutrientes y materia orgánica (Anexo 1) para su desarrollo racicular y aérea 

siendo plantas robustas aptas para campo definitivo. 

 Índice de calidad de Dickson (ICD) 

El (ICD) de las plantas de C. spruceanum fue afectado de manera significativa por los 

sustratos, recipientes y la interacción de los factores según la prueba de F a 1 % de probabilidad a 

los 90 DDR. Además, el valor (CV) indico que existo buena exactitud en la conducción del 

experimento y la recolección de datos, de acuerdo con Martínez (1970) (Tabla 22). 

Tabla 22 

Análisis de variancia para el (ICD) de C. spruceanum en efecto de diferentes recipientes 

y sustratos en vivero convencional. 
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Fuente de variación GL SC CM FC Pr>Fc 

Sustratos  2 14,33 7,16 106,08** 0,0000 

Recipientes  1 2,21 2,21 32,70** 0,0000 

Sustratos*Recipientes 2 2,28 1,14 16,88** 0,0001 

Error 18 1,22 0,07   

CV (%) 18,04 

**- Significativo según la prueba de F a 1% de probabilidad. 

 

La prueba de Tukey (p≤0,01) muestra que las plantas de C. spruceamun tratadas con el 

sustrato convencional (tierra agrícola + arena (1:1)) y  el sustrato compuesto por cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1) tanto en los recipientes tipo bolsa y tubete presentaron 

resultados similares de ICD, es decir que no tuvo diferencia estadística en la variable en estudio. 

Por el contrario, al analizar el ICD de las plantas producidas en el sustrato obtenido de la 

combinación de cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) en bolsa y en tubete, se observa 

que, en el recipiente bolsa presentó un valor de 3,26 el cual fue estadísticamente superior al ICD 

obtenido en tubete, que en media alcanzó 1,79. 

Ahora bien, al comparar el ICD obtenido en cada sustrato en cada recipiente, se observa 

que, independiente de los recipientes bolsa y tubete, el sustrato Cascarilla de arroz carbonizada + 

gallinaza (1:1), provocaron mayores ICD de 3,26 y 1,79 en las plantas, respectivamente; siendo 

estadísticamente superior a los valores generados en los otros sustratos.  

Por tanto, el recipiente tipo bolsa con el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza 

(1:1) provocaron el mejor ICD en las plantas de C. spruceanum a los 90 DDR; en los otros 

tratamientos los valores fueron disminuyendo, llegando hasta un mínimo de 0,63 en el recipiente 

tubete con sustrato convencional (tierra agrícola +arena 1:1) (Tabla 23). 

Tabla 23 

Prueba estadística de Tukey para el (ICD) de C. spruceanum en efecto de diferentes 

recipientes y sustratos en vivero convencional. 
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    Letras iguales en la tabla no presentan diferencias estadísticamente significativas según  

    la prueba  Tukey a 1% de probabilidad. 

 

Con estos resultados queda demostrado que el sustrato convencional tierra agrícola + arena 

fina (1:1) proporciono menor cantidad de nutrientes de materia orgánica (1,43%) y nitrógeno 

(0,069%) siendo inferior a los otros sustratos, en ese sentido, estas condiciones no son las más 

apropiadas en la producción de plantas de C. spruceanum. 

En este estudio los mejores resultados se obtuvo en el sustrato cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza (1:1) que fue el reflejo de mejor composición de nitrógeno (1,13%) y 

materia orgánica  (18,81%) (Anexo 1) siendo superior a los demás sustratos, presentado mejores 

características morfológicas en sistema radicular y aérea, que proporciono mayor cantidad de 

nutrientes y tendrán mayor resistencia en campo definitivo. 

4.2. Contrastación de Hipótesis 

H0-1: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos sobre la 

emergencia y crecimiento de inicial de C. spruceanum en Ucayali. 

H1-1: Existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos sobre la 

emergencia y crecimiento inicial de C. spruceanum en Ucayali. 

H0-2: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos y recipientes 

sobre el crecimiento de plantas de C. spruceanum en Ucayali. 

Sustratos 
Recipiente     

Bolsa   Tubete   Promedio 

Convencional (testigo-tierra agrícola + arena fina 1:1) 0,89 Ab 0,63 Ab 0,76 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1) 1,08 Ab 1,00 Ab 1,04 

Cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) 3,26 Aa 1,79 Ba 2,53  

Promedio 1,74   1,47     
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H1-2: No existen diferencias significativas entre los efectos de los sustratos y recipientes 

sobre el crecimiento de plantas de C. spruceanum en Ucayali. 

Los resultados conseguidos en la emergencia y en el crecimiento inicial de C. spruceanum 

son significativas al 1 % y 5% de probabilidad de acuerdo con lo estadístico experimental. 

4.3. Discusión de resultados 

Resultados similares de 78,0% fueron reportados por Onofre (2011), trabajando con la 

emergencia de la plántula de C. spruceanum en sustrato compuesto por arena.  

De otro lado, resultados superiores 88,1% de emergencia de plántulas de Alnus acuminata, 

fueron reportados por Queya (2015) usando turba 40% y arena 40% y de sustrato del lugar 20%, 

sin embargo, resultados inferiores de 55,8% fueron verificados en arena + suelo. Abanto (2017), 

trabajando con Delostoma integrifolium D. Don, constató que el mayor porcentaje de emergencia 

de la plántula fue obtenido en el tratamiento de compost + arena tierra + agrícola (1:1:1) de 27,0%. 

La baja emergencia observado en el sustrato de aserrín descompuesto (T3) (Figura 5), 

puede explicarse por la capacidad del aserrín de mantenerse húmedo, disminuyendo la 

concentración de oxígeno, y, por tanto, generando la inhibición del crecimiento de las plántulas de 

C. spruceanum (Oliveira et al. 2007). En este sentido, la mezcla de aserrín con demás sustratos, 

como residuos de arroz, arena y otros materiales con baja retención de agua, sería más adecuado 

para la emergencia de las plántulas (Peñuelas, 2008).  

Barboza (2021) indica que la mezcla de sustratos con insumos orgánicos mejora la textura, 

aeración, drenaje, humedad, y circulación de oxígeno, que facilita la emergencia de plántulas, 

debido a que la vigorosidad de las plántulas depende de la humedad y espacio poroso de los 

sustratos (Figura 5a y 5b) (Silva, 2009). 
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Resultados superiores de 0,4% de IVE fueron encontrados evaluando la emergencia de 

Hetaeria oblongifolia Huber en arena (Nogueira et al. 2003) y 1,7% y 0,5% para Amburana 

cearensis en los sustratos humus y fibra de coco, respectivamente (Leal et al. 2020). 

En este estudio, es evidente que el sustrato “suelo aluvial” colectado de los manchales de 

capirona, no es adecuado, ya que este tipo de sustrato tiene escasa retención de agua y oxígeno. 

Otro factor que influyó en los resultados de este estudio fue el alto porcentaje de arcilla 

(26%) (Anexo 1), que compactó el sustrato dificultando la emergencia de las plántulas. En 

contraste, se reportaron mejores resultados en estudios realizados en sustratos con mayor contenido 

de arena que arcilla (Nogueira et al. 2003; Leal et al. 2020). 

Entre tanto, los sustratos que estuvieron compuestos de arena de río (T1) y cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza + aserrín descompuesto (T4) (1:1:1) mostraron mejores IVE, dado que 

presentaron porcentajes de 4% y 0% de arcilla, respectivamente (Anexo 1). Esto indica que para 

obtener altos valores de IVE, es más adecuado utilizar sustratos con bajo porcentaje de arcilla que 

evita la compactación (Park et al., 2011). 

En esta investigación indica que la emergencia de las plántulas ocurrió en un tiempo 

prolongado, indicando que las semillas de C. sprucianum poseen alguna dormancia física o 

argumentar que hace que la emergencia de plántulas demore más tiempo, en ese sentido, se 

recomienda realizar estudios para reducir el TME como tratamientos pre-germinativos o 

someterlas a diferentes ambientes y temperaturas (Mayer y Poljakoff, 1989).   

Al respecto, Martins (2018), recomienda que la emergencia de las plántulas de C. 

spruceanum debe ser en ambientes controlados donde la temperatura y humedad relativa sean 

constantes. En este trabajo de investigación estas características de temperatura y humedad relativa 
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no fueron tomadas en cuenta ya que hubo variaciones desde 22 C° hasta 36 C° y de 54 y de 84, 

respectivamente. 

En ese sentido, Thompson et al. (1977), citado por Silva; Aguiar, (2004), indican que las 

fluctuaciones de  temperatura diurnas consiguen iniciar o acelerar germinación de semillas de 

muchas especies, variando la efectividad del estímulo según la amplitud o fluctuación. 

En relación a los sustratos, Oliveira et al. (2007) sugieren que los sustratos que tienen una 

alta retención de agua no son eficientes para la emergencia, dado que pueden perjudicar la 

emergencia de las semillas porque reduce la presencia de oxígeno.  

En este estudio, la emergencia de las plántulas de C. spruceanum con sustratos cuyo 

contenido de aserrin supera el 50% tiene resultados poco satisfactorios en la emergenia, debido a 

que, retiene humedad en exceso. Por tanto, Hernández et al. (2014) y Maranho et al. (2013) 

proponen que deben utilizar 30% y 50% de aserrin en un sustrato, o en todo caso oviar su uso y 

buscar otras alternativas. 

Este resultado de altura fueron superiores a los reportados por Loyola (2019) (21.9 cm), 

trabajando con plantas de C. spruceanum en los sustratos, compuesto de fibra de coco,  residuos 

de arroz carbonizado y compost cervecero (50%, 30%,  20%) + basacote a los 120 DDR. Del 

mismo modo, Abanto et al. (2016), encontraron mejores resultados de altura de 35 cm de la parte 

aérea de la planta de C. spruceanum trabajando con los sustratos compuesto por (Tierra agrícola + 

residuos de arroz + gallinaza)  y (tierra aluvial + residuos de arroz + gallinaza) a los 120 DDR. 

 El sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) utilizado en este estudio tuvo 

un desempeño mejor dado que se obtuvo mejor crecimiento de plantas en menor tiempo. 

De acuerdo a los resultados en este estudio realizado las plantas producidas con el sustrato 

formado por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) están aptas para campo definitivo, 
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pues presentaron adecuado crecimiento de diámetro basal y altura. Gomes et al. (2002) indican 

que, los plantones forestales para ser instaladas en campo definitivo deben tener entre 25 y 35 cm 

y de 5 a 10 mm de altura y diámetro basal, respectivamente. De otro lado, Sáenz et al. (2010), 

indican que deben detener en media entre 12 a 15 cm y 2,5 a 4,9 mm de altura y diámetro basal, 

respectivamente. Por tanto, plantas de C. spruceanum con estas dimensiones tendrán mayor 

capacidad de sobrevivencia debido a que prevén la supervivencia y crecimiento en campo 

definitivo. 

Estos resultados determinados en esta investigación fueron mejores a los reportados por 

Abanto et al. (2016), trabajando en la producción de plantas a partir de clones de capirona, los 

autores verificaron valores máximos de 12 hojas en el sustrato cascarilla de arroz carbonizado + 

tierra Agrícola + gallinaza (1:1:1) a los 120 DDR.  

Al respecto Anco (2021) mencionan que, la emisión del número de hojas de los plantones 

en el crecimiento inicial es afectada directamente por la calidad del sustrato puesto que el aporte 

de nutrientes es imprescindible para el desarrollo de los plantones. En el mismo sentido, Barboza 

(2021), menciona que el número de hojas en las plantas es un indicador del contenido de nutrientes 

en los sustratos, por tanto, es posible afirmar que el sustrato utilizado en este estudio tuvo 

cantidades adecuadas de macro y micronutrientes tal como se presenta en el Anexo 1 (análisis de 

físico y químico del sustrato). 

Los resultados obtenidos en las plantas que fueron producidas en tubetes probablemente 

fue debido al mayor escurrimiento de agua y nutrientes por la abertura que poseen en la parte 

inferior de este recipiente. Al respecto, Irigoyen (2000) indica que, la principal diferencia entre 

producir plantas en tubete y en bolsa es que, el tubete posee menor capacidad para retener 

humedad, aireación y nutrientes. 



56 

 

Así mismo, Ramírez et al. (2012) mencionan que el uso del analizador SPAD 502 plus de 

clorofila es una herramienta en la detección de nitrógeno en condiciones de estrés de las plantas, 

puesto que, a mayor movilidad de nitrógeno de las plantas se acumulará mayor nitrógeno y 

clorofila en las hojas situadas en el intermedio de las plantas. 

Al respecto, Benimeli et al. (2019) mencionan que el nitrógeno es el elemento de los 

aminoácidos, que son las medidas estructurales de las proteínas, actúa como elemento de las 

moléculas de los ácidos nucleicos, hormonas, vitaminas y enzimas es factor esencial de la molécula 

de clorofila. Por tanto, la cantidad de nitrógeno (N) es el primordial en la producción de las plantas, 

junto con el fósforo (P) determinan el crecimiento vegetal (Cerón y Aristizábal 2012). 

Por otro lado, los sustratos cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) y cascarilla de 

arroz carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1) promovieron mejores contenidos de clorofila, esto 

se relaciona directamente con el contenido de nitrógeno en los sustratos, dado que, estuvieron por 

encima de 10 g kg-1  

Con todo, los adecuados sustratos encontrados para la obtención de plantas de  

C. spruceanum presentaron valores muy cercanos a lo indicado por Novoa & Villagrán (2002), 

donde mencionan que el ICC de SPAD menores a 35 que equivale a 1, 83 % de nitrógeno en las 

hojas, y por ende es preciso aplicar nitrógeno para su adecuado desarrollo. Al respecto Primo et 

al. (2014) indican que esto ocurre en función de la dilución del nitrógeno en la planta durante su 

crecimiento. Resultados similares fueron determinados por Amaya et al. (2021), analizando en la 

obtención de plantones de Croton Lechleri. 

Resultados inferiores de 9,85g y 9,75g de biomasa seca total fueron determinados por 

Vargas (2011) en la producción de plantas de capirona en los sustratos tierra agrícola (80%) + 
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humus de lombriz (20%) y tierra agrícola (70%) + humus de lombriz (30%), respectivamente a los 

45 DDR.  

Según, Parviainen (1981) menciona que la biomasa seca radicular y parte aérea son 

consideradas como uno de los elementos para inferir en calidad de las plantas provocadas en 

viveros. Santos et al. (2016), mencionan que plantas con mayor contenido de biomasa seca es 

reflejo que absorbió adecuadas concentraciones de agua y nutrientes para su desarrollo. 

En relación a la biomasa húmeda, Negreros et al. (2010) aluden que la biomasa húmeda 

está asociada con el crecimiento inicial de las plantas, así, plantas con buen desarrollo indica que, 

se ha llevado a cabo un adecuado balance hídrico y nutrientes en la porción aérea por un adecuado 

desarrollo de la raíz. 

Resultados superiores de (IL) fueron determinados por Sáenz (2015), que obtuvieron 0,47 

trabajando en la producción de Schizolobium amazonicum (Pashaco) en los sustratos de tierra 

aluvial 2 + arena de rio 1 + gallinaza 0,5 a los 120 DDR. 

Plantas de C. sprucianum con los valores más altos de IL tienen mayor crecimiento 

radicular y parte aérea estas características ayudan a una mejor adaptación y resistencia a daños en 

campo definitivo, además proporciona soporte a las plantas ante el estrés hídrico y cambios 

ambientales (Aguirre et al., 2018).  

Birchler et al. (1998) mencionan que para evitar que las plantas sean susceptibles a estrés 

hídrico en campo definitivo en vivero se debe promover la lignificación de las plantas con la 

reducción de riego. En relación, Orozco et al. (2010), revelan que el IL en la producción de los 

plantones debe estar entre 0,17 y 0,26 en Latifoliadas (árboles y arbustos). De este modo las plantas 

producidas en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) en el recipiente tipo 

bolsa se encuentra dentro del IL mencionado por el autor. 
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Resultados similares de 5,5 IR fueron reportados por reportados Parra & Maciel (2018), en 

la producción de plantas de Platymiscium diadelphum en los sustratos de aserrín, residuos de arroz 

y suelo arenoso (20%, 19 %, 10%) a los 90 DDR. Del mismo modo, Marín (2018) determinaron 

valores de 5,28 y 5,27 de IR de las plantas Calycophyllum spruceanum y Cedrela odorata 

respectivamente, a los 90 DDR, trabajando con el sustrato tierra de monte (100 %). 

En relación al IR, según Moreira & Moreira (1996) es reconocido como uno de los 

elementos de calidad de las plantas indicado para establecer la capacidad de sobrevivencia en 

campo. De acuerdo, con Birchler et al. (1998), cuanto menor es el índice las plantas poseerán mejor 

calidad. Sáenz (2010) indica que las plantas consideradas robustas y con adecuado de (IR) que su 

valor deben ser inferior a seis. 

Por tanto, en este estudio los valores para esta relación estuvieron por debajo de 5,56, 

mostrando que todos los tratamientos provocaron valores abajo del límite superior recomendado. 

Según, Artur et al. (2007) esta relación indica la acumulación de reservas nutritivas y asegura 

mayor resistencia y mejor fijación en el suelo. 

En este sentido, es evidente que en el sustrato convencional (testigo) y cascarilla de arroz 

carbonizada + gallinaza + aserrín (2:1:1), no es eficiente para la obtención de plantas de C. 

spruceanum en fase de IR, que dependió de su relación de altura y diámetro basal que el sustrato 

y el recipiente, no tuvo suficiente de nutrientes, humedad y aireación para tener un buen sistema 

aérea. Según Prieto et al. (2009), mencionan los índices más inferiores indican con buena calidad 

de la planta con tallo vigoroso y robusta, el crecimiento de planta tiene que ser homogéneo, si son 

tallos alongados con diámetros delgados del plantón sufre a la deshidratación por el aire, de la 

persistencia y crecimiento viable en suelos secos, los índices tienen que ser inferiores a seis que 

este valor indica que se trata de plantas constantes en relación a la altura y diámetro, ya que si los 
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valores son superiores a este valor de seis la planta es afectada por daños de heladas,  sequía y aire 

(Sáenz, 2015).  

Entre tanto, en el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) presento el mejor 

resultado en el IR la planta C. sprucianum que el recipiente en bolsa fue mayor que en tubete, esto 

dependió que el sustrato aporto la planta nutrientes, humedad y aireación principales en relación 

de altura y diámetro que se encuentra en los rangos establecidos que menciona (Sáenz, 2015), esta 

planta de C. sprucianum es llevada a campo no tendría efectos negativos que tendrá una 

supervivencia en campo definitivo. Según Castro (2007), analizando con la planta de Calophyllum 

brasiliense, comprobó que las plantas que exhibieron alta proporción de altura y diámetro, 

revelaron de establecimiento inferior índices de sobrevivencia en suelo final. 

Resultados inferiores de 0,8 de ICD fueron determinados por Gonzaga et al.  (2016) en la 

obtención Hymenaea courbaril L en las sustancias de tierra agrícola 50% + arena 20% + estiércol 

de aves 30 % a los 210 DDR. 

Así mismo, resultados inferiores de 0,14 ICD fueron constatados por  

Parra y Maciel (2018)  en la producción de Platymiscium diadelphum  trabajando con los sustratos 

de aserrín 20 %, residuos de arroz 19 % y suelo arenoso 10%, a los 120 DDR. 

Resultados similares determinados en esta investigación, estuvieron reportados por Faria 

et al. (2016) trabajando en la planta Mimosa setosa en substratos compuestos por excremento de 

gallina, además los autores mencionan que la materia orgánica promueve el crecimiento de los 

microorganismos, mejoran la fertilidad, que influyen directamente en la morfología de la planta. 

En este estudio de excelente calidad de los plantones aptas para campo definitivo fue 

obtenida en el sustrato compuesto por cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza (1:1) en el 

recipiente tipo bolsa. Al respecto, Caldeira et al. (2007) y Negreros et al. (2010) mostraron que el 
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ICD es considerado un excelente indicador de buena característica en las plantas, dado que está en 

relación con su riesgo de morir o sobrevivir después del traspaso a campo definitivo notando, la 

robustez y la proporción de la biomasa de las plantas ponderando los resultados de características 

empleados en la evaluación de la calidad. 

Por tanto, cuanto mayor ICD será de excelente la calidad en las plantas, siendo el valor 

mínimo 0,2 según Gomes y Paiva (2004). En este estudio, los menores valores de ICD fueron 

obtenidos en el sustrato convencional (testigo-tierra agrícola + arena fina (1:1)) y en tubete, con 

valores cercanos a lo establecido en la literatura, en ese sentido, estas condiciones no son las más 

apropiadas para la producción de plantas de capirona. 

Por lo expuesto, el ICD es una característica que puede variar de acuerdo con la especie, al 

manejo agronómico en vivero, tipo de recipiente y calidad de sustrato, volumen y con la edad 

evaluadas en las plantas son (Saidelles et al., 2009; Gomes et al., 2013). Por tanto, cuanto mayor 

sea el ICD, mejor serán los parámetros morfológicos y las plantas estarán aptas para campo 

definitivo (Gómez, 2001). 

En relación al sustrato los residuos orgánicos de origen animal y vegetal utilizados en este 

estudio tuvieron mayor desempeño en la calidad de las plantas, esto probablemente fue debido a 

su alto contenido de nutrientes (Anexo 1). Al respecto, Souza et al. (2008) refieren que un buen 

sustrato es aquel que posee eficiente retención de agua, aireación, drenaje, nutrientes, 

disponibilidad de, además de fácil adquisición en largos periodos y con un costo adecuado para el 

productor. 

Por otro lado, la cascarilla de arroz carbonizada utilizada en la composición del sustrato 

aportó buena aireación y drenaje, retención de agua. Así mismo, Saboya, (2010) alude que el 

residuo de arroz carbonizado contribuye especialmente potasio y fósforo, al igual período que 
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apoya a reducir la acidez de los sustratos es un insumo totalmente purificado por haber estado 

sujeto a alta temperatura en transcurso de la carbonizada. 

En relación a lo determinado en el recipiente tipo tubete, los resultados similares estuvieron reportados 

por Gonzaga et al. (2016) trabajando con plantas Hymenaea courbaril L; los autores determinaron 

que, plantas producidas en el recipiente tipo bolsa presentaron mejores características 

morfológicas, que las producidas en tubete, hecho que atribuyeron al mayor volumen del sustrato 

y consecuentemente a la mayor cantidad de nutriente disponibles. 
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5. CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

 El sustrato a base de cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza + aserrín descompuesto 

(1:1:1), generó mayor porcentaje de emergencia, índice de velocidad de emergencia y 

tiempo medio de emergencia. 

  El uso de recipiente tipo bolsa y el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza 

(1:1) mostró valores más altos de crecimiento de altura, diámetro basal, numero de hojas, 

índice crítico de clorofila, biomasa húmeda total, biomasa seca total,  índice de 

lignificación, índice de robustez y índice de calidad de Dickson. 

5.2. Recomendaciones 

 Se recomienda difundir esta investigación utilizando sustratos orgánicos de fácil 

disponibilidad, con gran cantidad de nutrientes, pH constante, sin agentes tóxicos, costos 

de beneficios económicos y de fácil manejo en vivero convencional. 

 Se recomienda realizar estudios posteriores en intervención de humedad relativa y 

temperatura para promover mayor porcentaje emergencia de plántulas de C. spruceanum 

en ambientes controlados. 

 Se recomienda seguir investigando en la producción de plantas forestales, con los índices 

de calidad, que es muy importante para la sobrevivencia y desarrollo en campo definitivo 

en proyectos de recuperación de áreas degradadas y reforestación. 

 Seguir investigando para tener plantas forestales de buena calidad, teniendo en cuenta los 

sustratos y recipientes más favorables en la producción de plantas de C. spruceanum. 
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8. CAPÍTULO VII. ANEXOS 

ANEXO 1. Análisis de los sustratos en laboratorio. 

Tabla 24 

Análisis químico de suelos del experimento 1. 

Muestras 

  Análisis Mecánico 
Clase 

Textural 
pH CaCO3 M.O. N P K Arena Limo Arcilla 

( 1:1 ) % % % ppm Ppm % % % 

T1 7,08 2,29 0,36 0,017 9,2 61 95 1 4 Arenoso 

T2 5,69 0,29 9,71 0,503 52 261 39 35 26 Franco 

 pH 
C.E. 

dS/m 

M.O. 

% 

N 

% 

P2O5 

% 

K2O 

% 

CaO 

% 

MgO 

% 

Hd 

% 

Na 

% 

D 

g/cc 

R 

C/N 
MRH 

T3 4,25 0,92 61,82 1,11 0,32 0,11 1,34 0,23 73,92 0,02 0,14 32,29 71,11 

T4 5,33 1,27 31,01 1,16 1,48 0,36 1,95 0,33 58,32 0,03 0,23 15,54 66,86 

 

T1.  Arena de rio   T2. Suelo aluvial  T3. Aserrín descompuesto  T4. Cascarilla de arroz carbonizado + 

gallinaza + aserrín descompuesto (1:1:1) 

D: Densidad      R: Relación        MRH: Máxima retención de humedad 

 

Tabla 25 

Análisis químico de suelos del experimento 2. 

Muestras 

  Análisis Mecánico 
Clase 

Textural 
pH CaCO3 M.O. N P K Arena Limo Arcilla 

( 1:1 ) % % % ppm ppm % % % 

Sustrato 1 6,77 0,19 1,43 0,069 74 72 91 5 4 Arenoso 

 pH 
C.E. 

dS/m 

M.O. 

% 

N 

% 

P2O5 

% 

K2O 

% 

CaO 

% 

MgO 

% 

Hd 

% 

Na 

% 

D 

g/cc 

R 

C/N 
MRH 

Sustrato 2 5,78 4,54 18,81 1,13 2,38 0,87 3,61 0,74 46,5 0,05 0,28 9,64 62,42 

Sustrato 3 5,34 0,98 28,64 1,03 1,07 0,33 1,95 0,34 56,00 0,02 0,20 16,18 62,82 

 

Sustrato 1. Arena de rio + tierra agrícola (1:1) 

 Sustrato 2. Cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza (1:1) 

Sustrato 3. Cascarilla de arroz carbonizado + gallinaza  + aserrín descompuesto (2:1:1)  
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ANEXO 2. Datos obtenido en la fase de emergencia y crecimiento inicial de C. spruceanum. 

Tabla 26 

Datos de la emergencia de las plántulas de C. spruceanum. 

TRATAMIENTO REPETICIÓN % DE EMERGENCIA IVE TME 

1 1 59 2,03 30,73 

1 2 61 2,12 30,52 

1 3 61 1,95 32,46 

2 1 3 0,1 33,33 

2 2 3 0,11 32,67 

2 3 1 0,03 33 

3 1 39 1,26 32,77 

3 2 36 1,29 29,28 

3 3 38 1,22 32,18 

4 1 60 2,2 29,3 

4 2 61 2,16 30,28 

4 3 66 2,32 30,14 

 

Tabla 27 

Base de datos de crecimiento de la planta C. spruceanum. 

TRAT REC H  D  NH ICC MHT MST IR IL ICD 

S1 Bolsa 10,28 2,97 13 25,15 26,19 4,92 3,46 0,19 0,85 

S1 Bolsa 10,21 3,26 12,7 24,56 34,28 5,91 3,13 0,17 1,04 

S1 Bolsa 10,13 3,06 13 21,74 30,04 5,17 3,31 0,17 0,85 

S1 Bolsa 10,73 3,29 12,35 25,58 37,33 5,78 3,26 0,15 0,82 

S2 Bolsa 27,55 4,88 15,37 30,91 155,88 28,38 5,64 0,18 3,24 

S2 Bolsa 24,75 4,89 15,7 33,17 167,48 30,01 5,06 0,18 3,78 

S2 Bolsa 24,75 4,67 14,9 33,93 146,38 28,5 5,3 0,19 3,41 

S2 Bolsa 25,95 4,44 15,2 29,54 125,32 22,73 5,84 0,18 2,6 

S3 Bolsa 15,93 3,2 14,4 30,7 49,99 7,98 4,97 0,16 0,88 

S3 Bolsa 16,25 3,28 15,7 28,71 62,14 9,31 4,96 0,15 1,09 

S3 Bolsa 17,58 3,39 14,6 32,18 74,22 11,7 5,19 0,16 1,29 

S3 Bolsa 15,75 3,36 14,3 29,74 53,11 9,5 4,69 0,18 1,08 

S4 Tubete 7,66 2,38 12,1 27,13 22,6 4,13 3,22 0,18 0,77 

S4 Tubete 7,95 2,51 12,2 22,42 20,38 3,1 3,16 0,15 0,57 

S4 Tubete 8,82 2,75 12,3 24,86 17,24 2,85 3,2 0,17 0,47 
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S4 Tubete 8,05 2,47 12,3 23,96 23,32 4,03 3,26 0,17 0,7 

S5 Tubete 19 3,79 14 27,18 53,93 10,48 5,02 0,19 1,34 

S5 Tubete 20,1 3,98 14,2 29,44 73,61 14,21 5,05 0,19 1,86 

S5 Tubete 19,75 4,05 14,5 29,26 77,67 14,87 4,88 0,19 1,92 

S5 Tubete 18,15 3,85 13,8 30 75,75 14,83 4,71 0,2 2,02 

S5 Tubete 13,25 3,23 13,8 31,33 48,65 7,8 4,1 0,16 1,13 

S5 Tubete 11,7 2,73 13,9 28,37 40,87 5,94 4,28 0,15 0,85 

S5 Tubete 12,77 3,01 13,5 30,22 41,94 7,2 4,24 0,17 0,98 

S5 Tubete 11,75 3,04 13,55 27,69 44,46 7,27 3,87 0,16 1,04 

 

ANEXO 3. Prueba de Normalidad y homogeneidad de varianzas mediante los métodos de Shapiro 

Wilk y Barlett, respectivamente, para las variables de porcentaje de emergencia, altura de planta, 

diámetro basal, número de hojas, índice critico de clorofila, masa húmeda total, masa seca total, 

IL, IR eICD. 

Tabla 28 

Normalidad de datos y homogeneidad de varianzas de los métodos de Shapiro Wilk y 

Barlett 

Variables  Normalidad de datos  Homogeneidad de varianzas  

Porcentaje de emergencia p-value = 0,04555 p-value = 0,4443 

Índice de velocidad de emergencia p-value = 0,05941  p-value = 0,6137 

Tiempo medio de emergencia p-value = 0,1353  p-value = 0,1725 

Altura  p-value = 0,4559 p-value = 0,276 

Diámetro  p-value = 0,6852 p-value = 0,7378 

Número de hojas  p-value = 0,1447 p-value = 0,1065 

Índice critico de clorofila  
p-value = 0,3081 

p-value = 0,9735 

Biomasa húmeda total  
p-value = 0,3245 

 p-value = 0,0303 

Biomasa seca total  p-value = 0,0202 p-value = 0,02457 

Índice de robustez  p-value = 0,8823 p-value = 0,103 

Índice de lignificación  p-value = 0,1494 p-value = 0,321 

Índice de calidad de Dickson  p-value = 0,04591 p-value = 0,05402 
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ANEXO 4. Panel fotográfico  

Figura 9  

Semillas de C. spruceanum 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 

 Diseño del Almácigo Según (DCA) 
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Figura 12  

Sembrado de Semillas de C. spruceanum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 

Colocación de Sustratos 
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Figura 13 

Tapado las Semillas con Sustrato 

Figura 14 

 Riego a las Parcelas de Almácigo 
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Figura 15  

Plántulas del T1 

Figura 16 

 Plántulas del T2 
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Figura  17. Plántulas del T3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 

 Plántulas del T3 

Figura 18  

Plántulas del T4 
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Figura 19  

Primer Proceso de Cascarilla de Arroz en Carbonizado 

Figura 20 

 Cascarilla de Arroz Carbonizado 
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Figura 20. Preparación de sustratos 

 

 

 

Figura 21  

Preparación de Sustratos 

Figura 22 

Muestras Separadas para Laboratorio de Suelos para su Análisis 
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Figura 23 

Llenado de Sustrato a Tubetes 

Figura 24 

Llenado de Sustratos a Bolsas 
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Figura 25 

Plantas de C. spruceanum para ser Repicadas en Diferentes Tratamientos 

Figura 26 

Repique de Plantas de C. spruceanum en Bolsa 
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Figura 27 

Repique de Plantas de C. spruceanum en Tubete 

Figura 28 

Riego a los Tratamientos 
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Figura 29 

Retiro de Malezas 

Figura 30 

Medición de Diámetro Basal 
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Figura 31 

Medición de Altura del S1 a los 90 Días 

Figura 32 

Medición de Altura del S2 a los 90 Días 
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Figura 33 

Medición de Altura del S3 a los 90 Días 

Figura 34 

Medición de Altura del S4 a los 90 Días 
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Figura 35 

Medición de Altura del S5 a los 90 Días 

Figura 36 

Medición de Altura del S6 a los 90 Días 
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Figura 37 

Medición de Clorofila 

Figura 38 

Plantas Colocadas en Recipientes con Agua 
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Figura 34. Plantas sin sustrato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39 

Plantas sin Sustrato 

Figura 40 

Lavado de Sistema Radicular 
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ma radicular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41 

Plantas Lavadas del S1 

Figura 42 

Plantas Lavadas del S2 
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Figura 43 

Plantas Lavadas del S3 

Figura 44 

Plantas Lavadas del S4 
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Figura  46. Plantas lavadas del T6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45 

Plantas Lavadas del S5 

Figura 46 

Plantas Lavadas del S6 
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Figura 47 

Peso de Biomasa en Balanza Analítica del Sistema Radicular y Aéreo 

Figura 48 

Biomasas de las Plantas en Estufa 
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Datos obtenido en la fase de emergencia y crecimiento inicial de C. spruceanum 

 

 

 

Figura 49 

Biomasa Seca Aérea 

Figura 50 

Biomasa Seca Radicular 


