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Resumen 

Allophylus mollis (Kunt) Raldk. ñmote moteò, esta especie posee diferentes características y 

múltiples usos, la cual no presenta estudios en base a su germinación en laboratorio como tampoco 

en vivero; por tanto, en esta investigación el objetivo principal fue evaluar el efecto de diferentes 

tipos de sustratos en la germinación de semillas y la emergencia de plántulas de A. mollis .; Llevado 

a cabo bajo un esquema totalmente aleatorio, con ocho alternativas de tratamiento T1: suelo 

agrícola + arena, T2: tierra negra + estiércol de ganado, T3: tierra negra + arena, T4: suelo agrícola 

+ estiércol de ganado + arena, T5: suelo agrícola + arena + tierra negra, T6: suelo agrícola + 

estiércol de ganado, T7: suelo agrícola + estiércol de cuy + arena, T8: suelo agrícola + estiércol de 

ganado + aserrín, Utilizando 100 semillas por cada tratamiento y con tres replicaciones; donde los 

resultados evaluados en laboratorio indican que el análisis de pureza fue de 99,31%, el porcentaje 

de germinación fue de 69,67% y el contenido de humedad fue de 26,29%; para los parámetros 

evaluados en vivero los resultados muestran que el T7 (46,33%) y T4 (41,67%) son los valores 

más altos para emergencia de plántulas, para el parámetro diámetro el T7 (3,06 mm) y T4 (2,08 

mm) son los valores más altos, para el parámetro altura el T7 (10,06 cm) y T4 (8,08 cm) 

representan los valor más altos, para el índice de velocidad de emergencia el T7 (0,51) y T4 (0,46) 

evidencian ser los valor más altos evaluados en semillas emergidas/día; y para el tiempo medio de 

emergencia el T7 (60,44) representa el valor más alto evaluado en días. 

Palabras claves: Allophylus mollis, tratamientos, sustratos, vivero. 
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Abstract 

Allophylus mollis (Kunt) Raldk. ñmote moteò, this species has different characteristics and 

multiple uses, which does not present studies based on its germination in the laboratory or in the 

nursery; Therefore, in this research the main objective was to determine the influence of different 

substrates on seed germination and seedling emergence of A. mollis; carried out using a completely 

randomized design, with 8 treatments T1: agricultural soil + sand, T2: black soil + livestock 

manure, T3: black soil + sand, T4: agricultural soil + livestock manure + sand, T5: agricultural 

soil + sand + black soil, T6: agricultural soil + livestock manure, T7: agricultural soil + guinea pig 

manure + sand, T8: agricultural soil + livestock manure + sawdust, with 100 seeds per treatment 

and three repetitions; where the results evaluated in the laboratory indicate that the purity analysis 

was 99.31%, the germination percentage was 69.67% and the moisture content was 26.29%; For 

the parameters evaluated in the nursery, the results show that T7 (46.33%) and T4 (41.67%) are 

the highest values for seedling emergence, for the diameter parameter T7 (3.06 mm) and T4 (2.08 

mm) are the highest values, for the height parameter T7 (10.06 cm) and T4 (8.08 cm) represent the 

highest values, for the emergency speed index T7 (0. 51) and T4 (0.46) appear to be the highest 

values evaluated in seeds emerged/day; and for the average emergency time, T7 (60.44) represents 

the highest value evaluated in days. 

Keywords: Allophylus mollis, treatments, substrates, nursery 
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CAPÍTULO I.  

INTRODUCCIÓN 

En el Perú la familia Sapindaceae es conocida por presentar 22 géneros y alrededor de 190 

especies, algunos géneros como Seragina, Paulllina y Allophylus, principalmente lianas, árboles 

y bejucos; estos géneros se localizan en varios departamentos donde habitan los bosques húmedos, 

bosques montanos y bosques premontanos, que van entre los 100 y 2900 m.s.n.m, algunas que se 

ubican dentro de especies de las Áreas Naturales Protegidas por el Estado (León, 2006). 

Allophylus mollis es un §rbol frutal conocido en el Per¼ con el nombre com¼n de ñmote - moteò y 

crece de forma silvestre entre los 1500 y 2500 m.s.n.m; donde se han registrado alrededor de 15 

especies, pero que no se conoce la variedad intraespecífica en A. mollis; en tanto en Perú comparte 

similares hábitats con A. densiflorus que es un árbol endémico de la región andina (Zapata, 2007). 

El Perú posee una gran biodiversidad, donde la mayoría de sus especies forestales que están siendo 

amenazadas por actividades relacionadas a la urbanización, el laboreo insostenible, tala 

indiscriminada, entre otros; especies como A. mollis, son poco estudiadas por su propagación y el 

poco manejo relacionado a su producción, además de no conocer el contenido de los sustratos que 

hacen que se desarrolle la especie, eso se limita al poco estudio de la especies nativas frutales 

(Barrutia et al., 2020). 

Para Gasparin et al. (2012) el uso de tratamientos con diferentes sustratos para una determinada 

especie, así como también la realización de tratamientos pre ï germinativos, hacen que la especie 

se desarrolle en óptimas condiciones, con buenos sustratos, los cuales deben de contener una 

adecuada proporción de materia orgánica, agua, pH, oxigeno, nutrientes minerales, conductividad 

eléctrica y que se encuentren dentro de los rangos necesarios para la especie. 
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La provincia de Chota, región Cajamarca, alberga infinidad de especies endémicas que tienen una 

capacidad ecológica, forestal y un desarrollo en la economía, para su aprovechamiento, especie 

como Allophylus mollis conocida como ñmote ï moteò,  la cual no ha sido estudiada con este nivel 

de investigación que está relacionada con diferentes parámetros evaluados en laboratorio como 

también en vivero (Pureza, germinación, humedad, emergencia, diámetro de cuello de plántula, 

altura de planta, IVE y TME), estos parámetros han servido como base para conocer e identificar 

la especie; y dar a conocer a los viveristas la función que cumple los diferentes sustratos para una 

adecuada propagación de plantas. 

En tal sentido, el objetivo principal de la investigación fue determinar la influencia de diferentes 

sustratos en la germinación de semillas y emergencia de plántulas de Allophylus mollis Kunt 

ñmoteò, cuya hipótesis planteada fue si los diferentes sustratos tienen efectos diferentes, donde los 

resultados se detallan de una manera muy clara con el fin de dar mayor aprovechamiento a las 

semillas de la especie y poder mejorar la calidad de estas, como también la utilización en campo 

definitivo, para la preservación, recuperación de áreas, reforestación entre otro.   

 



14 
 

1.1. Planteamiento del problema 

El territorio peruano es un país megadiverso, la cual indica que contiene infinidad de especies tanto 

flora como fauna, esta diversidad aún no ha sido estudiada en su totalidad, puesto que por medio 

de nuevos estudios se van descubriendo nuevas especies; el Perú posee aproximadamente 25 000 

especies de flora y de estas el 30% son endémicas. Tiene 4 400 especies que son utilizadas por la 

población y así mismo, posee 128 especies nativas domesticadas (Ministerio Nacional del 

Ambiente [MINAM ], 2014). 

 En la década del 90 reportó pérdidas de cobertura boscosa de los andes tropicales de 4,5 millones 

de hectáreas; las principales áreas que sufrieron la deforestación se encuentran entre el rango de 

los 500 hasta 1500 m s. n. m. y localizadas en el piedemonte andino donde en la actualidad la 

cobertura boscosa es muy escasa; las principales causas: la tala selectiva, los incendios, la minería 

ilegal, el pastoreo, etc., estas principales actividades hacen que el paisaje de los bosques montanos 

se muestre divididos en fragmentos distantes y pequeños perdiendo especies sin ser estudiadas y 

conocidas (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MINAGRI], 2015). 

Según el Servicio de Información sobre Diversidad Biológica mundial Allophylus mollis, en el año 

1916 se distribuía  en la  franja de la cordillera  de los andes que integran los países como Perú, 

Chile, Ecuador, Argentina, Bolivia, Colombia, y Venezuela (Global Biodiversity Information 

Facility [GBIF], 2021); pero en la actualidad solo está en Bolivia, Perú, Ecuador y Colombia, a 

causa de la tala para expansión agrícola, escasa regeneración natural, solo se permite su 

crecimiento natural en cercos, los frutos o semillas son colectadas antes que germinen, escasa 

información para la producción de plantas y la falta de estudios que permitan su reproducción 

(León, 2006). 
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Está especie que está desapareciendo, tiene mucha importancia porque la población con la venta 

de sus frutos obtiene ingresos económicos, sus frutos también sirven como alimento de aves 

silvestres, las hojas de esta especie son utilizadas como forraje, es utilizada como cercos vivos 

como cortina corta vientos, la madera es usada como leña o para fabricar postes (Zapata, 2007), 

además, si le logra reforestar con esta especie se incrementaría la humedad del suelo y su fertilidad, 

además de ayudar al descenso de la degradación de los territorios, mitigación del calentamiento 

global, etc. (Chuquichaico, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general  

¶ ¿Qué sustrato es el más adecuado para la germinación de semillas y emergencia de plántulas 

de Allophylus mollis (Kunt) Radlk ñmote moteò? 

1.2.2. Problemas específicos  

¶ ¿Cuál es el análisis de pureza, porcentaje de germinación y el contenido de humedad de 

semillas de Allophylus mollis (Kunt) Radlk en laboratorio? 

¶ ¿Cuál es el efecto de diferentes sustratos sobre el tiempo medio de emergencia, porcentaje 

de emergencia y índice de velocidad de emergencia de plántulas de Allophylus mollis (Kunt) 

Radlk en vivero?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

1.3. Justificación 

Hoy en día, con la expansión humana y su crecimiento conlleva a la degradación de los ecosistemas 

y están aumentando drásticamente; este es el resultado del crecimiento referido a la agricultura y 

ganadería, los incendios y la tala irracional de bosques.  

El Allophylus mollis (Kunt) Radlk., es una especie que contribuye económicamente la población 

rural Chotana porque tiene una serie de ventajas; las hojas son utilizadas como alimentación de 

animales, las flores se utilizan en la apicultura, sus frutos son comercializados en los mercados, la 

madera es utilizada para elaborar herramientas de mano y leña, por lo tanto, se considera 

importante realizar esta investigación para restaurar y proteger a esta especie. 

Conocer el proceso germinativo de A. mollis contribuirá para la obtención de conocimiento 

científico de esta especie endémica, que posteriormente podrán ser utilizados en la reforestación 

de ecosistemas nativos degradados, por los viveristas o algunas personas que se dediquen a la 

producción en vivero de especies nativas; Igualmente, se logró identificar el o los medios más 

idóneos para el proceso de germinación de semillas y el brote de plantas de esta especie. Se 

determinan el porcentaje de germinación, el índice de velocidad de emergencia y el tiempo 

promedio de germinación de las semillas de A. mollis, ya que conociendo esta información se 

puede utilizar para producir plantones de calidad en vivero y posterior recuperación de los suelos 

y paisajes que han sido afectadas por las acciones antrópicas. 
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1.4. Objetivos de la investigación 

1.4.1. Objetivo general 

¶ Determinar la influencia de diferentes sustratos en la germinación de semillas y emergencia 

de plántulas de Allophylus mollis (Kunt) Radlk. ñmote moteò. 

1.4.2. Objetivos específicos 

¶ Determinar el análisis de pureza, porcentaje de germinación y el contenido de humedad de 

semillas de Allophylus mollis (Kunt) Radlk.  ñmote moteò en laboratorio. 

¶ Determinar el efecto de diferentes sustratos sobre el porcentaje de emergencia, diámetro de 

cuello de plántula, altura, índice de velocidad de emergencia y tiempo medio de emergencia 

de plántulas de Allophylus mollis (Kunt) Radlk.  ñmote moteò en vivero. 
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CAPÍTULO II.  

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Este estudio se trabajó sobre la germinación y emergencia de Allophylus mollis (Kunt) Radlk. 

ñmote moteò es el primero que se realizaría en Perú, pero coincide estudios similares con otras 

especies, los cuales se detallan a continuación. 

Marques et al. (2017) analizaron la finalidad de siete sustratos en base a la germinación de semillas 

de Euterpe oleraceae (Mart.) determinando que el sustrato elaborado por el 50% de estiércol 

bovino y 50% de arena permitió obtener una mayor valor del índice de velocidad de germinación, 

el sustrato comercial permitió obtener la mejor respuesta en relación a los demás para el parámetro 

tiempo medio de germinación, además el sustrato comercial + corteza de arroz carbonizado obtuvo 

la mayor amplitud durante el período de evaluación. 

Falcão et al. (2016) trabajaron con cinco sustratos en la germinación y cuatro sustratos en la 

emergencia de semillas de Luehea divaricata (Mart.) y determinando que el sustrato de vermiculita 

(T5) presentó los mayores porcentajes de germinación e IVG, mientras que el sustrato de 80% 

turba y 20% de cascarilla de arroz carbonizada (T2) obtuvo el tiempo medio de germinación más 

bajo (14,80 días); y para la emergencia se determinó que los sustratos 100% turba (T1) y 80% 

turba y 20% de cascarilla de arroz carbonizada (T2) son los más óptimos porque mostraron los 

valores más altos de emergencia de  84,37% y 91,87%, respectivamente. 

Sánchez (2017) evaluó la germinación de semillas de Prunus serotina (capulí), Alnus acuminata 

(aliso) y Aegiphila ferruginea (pusupato) con 12 repeticiones y 4 testigos de cada especie arbórea 

nativa del refugio de vida silvestre Pasochoa y determinó un 20% de germinación en semillas de 

aliso remojadas en agua 48 h, con 24 h de luz natural y papel absorbente; 33% de germinación de 
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las semillas de capulí en  papel kraft, luz natural 24 h diarias y además estuvo por 24 h en una 

hidratación con agua fría y en la especie pusupato los mejores resultados de germinación se 

obtuvieron  mediante escarificación y se puso en suelo y estuvo solo 12 h diarias en la exposición 

a la luz natural obteniendo un 75% de germinación. 

Jiménez et al. (2017) analizaron tres sustratos con cuatro repeticiones en base a la germinación de 

semillas de Ochroma pyramidale y determinaron que presenta un mayor (IVE) en sustrato suelo 

vegetal, así mismo, fue el más indicado para que la semilla de especie germinará adecuadamente. 

Alatorre (2021) en su análisis se examina la capacidad germinativa de las semillas de Dalbergia 

stevensonii en tres tipos de sustratos: tierra negra, una mezcla de tierra negra con tepezil y tierra 

negra combinada con tierra de banco, bajo condiciones de vivero y traspatio. Los hallazgos 

revelaron una tasa de germinación del 4.2% en el sustrato compuesto por tierra negra y tierra de 

banco, 1.7% en tierra negra y 1.2% en tierra negra con tepezil. El establecimiento de plántulas fue 

nulo en vivero, aunque cuatro semillas desarrollaron primordios foliares. En traspatio, solo una 

plántula emergió sin éxito de establecimiento. 

Velasco et al. (2022) en su análisis de efecto del congelamiento rápido en nitrógeno líquido (N2L) 

sobre la germinación y desarrollo temprano de plántulas de Cedrela odorata, empleando 

pretratamientos con agentes osmoprotectores. Los resultados mostraron que, aunque las semillas 

pueden sobrevivir al congelamiento, este proceso afecta negativamente la germinación y la 

emergencia temprana, Mostrando una menor severidad en semillas no encapsuladas. A pesar de 

ello, los pretratamientos contribuyeron a mejorar la supervivencia de las plántulas en el vivero, lo 

que subraya la necesidad de optimizar el protocolo para obtener mejores resultados. 
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Dzib et al. (2020) en su estudio evaluó la emergencia de plántulas después de escarificar semillas 

con ácido clorhídrico y agua a 100 °C, comparado con semillas no escarificadas. Las plántulas 

recibieron fertilización con diversas fórmulas de NPK, así como un grupo de control sin 

fertilización. No se observaron diferencias relevantes en la emergencia entre tratamientos de 

escarificación, pero las fórmulas NPK 17-17-17 y 18-46-00 favorecieron la altura, mientras que la 

fórmula 46-00-00 resultó en mayor diámetro. Esto sugiere que la escarificación no influye en la 

emergencia y que la fertilización debería incluir mayores cantidades de nitrógeno y fósforo. 

2.2. Bases teórico - científicas 

2.2.1. Allophylus mollis (Kunt) Radlk. ñmote - moteò 

Según GBIF (2021) la clasificación taxonómica de Allophylus mollis se detalla a continuación en 

la tabla 01: 

Tabla 1 

Descripción taxonómica 

Reino Plantae 

División Tracheophyta 

Superclase Angiospermae 

Clase Magnoliopsida 

Orden Sapindales 

Familia Sapindaceae 

Género Allophylus 

Epíteto específico mollis 

Autor del epíteto específico (Kunth) Radlk. 

Nombre científico Allophylus mollis (Kunth) Radlk. 

 

Es una especie arbórea de entre 8 y 10 metros de altura aproximadamente, ramas hacia el ápice 

con lamelas café, el haz de la hoja es lustroso mientras que el envés es con nervaduras café, cáliz 

verde corola blanca, filamentos blancos, anteras blancas, los frutos cuando están inmaduros son 

de color verde mientras cuando ya están maduros tienen una tonalidad blanca (GBIF, 2021). 
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Además, Allophylus mollis es una especie que se distribuye principalmente en la región amazónica 

y norte del Perú, en áreas de selva baja y montaña, A elevaciones que oscilan entre los 1,500 y 

2,500 metros sobre el nivel del mar. Aunque no es endémica de Perú, su presencia se extiende a 

otros países de América del Sur, como Brasil, Colombia, Venezuela y Ecuador. En Perú, se han 

registrado alrededor de 15 especies del género Allophylus, que forman parte de la familia 

Sapindaceae. A pesar de la falta de datos específicos sobre el estado de conservación de Allophylus 

mollis, su valor ecológico es significativo, ya que sus frutos sirven de alimento para diversas 

especies de fauna en sus ecosistemas naturales (Zapata, 2007).  

2.2.2. Sustrato 

a) Propiedades físicas de los sustratos 

× Densidad 

Es el peso en relación al volumen del sustrato, puede ser aparente que se refiere a cuando el sustrato 

es considerado teniendo en cuenta el volumen de sus poros y la densidad real que hace referencia 

a la densidad media de sus partículas sólidas (Colque, 2016). 

× Porosidad 

Se le denomina porosidad al espacio que hay entre partículas sólidas y principalmente es ocupado 

por agua o aire, asimismo, la retención de agua y ventilación depende del grosor de los espacios 

del suelo, sin embargo, los sustratos que tienen menor porosidad suelen ser para fines diferentes 

al agrícola o forestal (Ilbay, 2012). 

× Estructura 

La estructura de los suelos según sus características físicas pude ser fibrilar o granular, por su 

contenido de fibras y minerales; y los puede distinguir por su fácil adaptabilidad en un contenedor 

(FAO, 2021). 
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× Granulometría 

La conducta del sustrato es condicionada según el tamaño de fibras o gránulos ya que la porosidad 

del suelo es mayor si el tamaño de la granulometría es mayor y esto hace que varié sus propiedades 

externes y su comportamiento hídrico (Ilbay, 2012). 

b) Propiedades biológicas de los sustratos 

Estos siempre se encuentran una gran cantidad de microorganismos que pueden perjudicar o 

favorecer al crecimiento de la planta, ya que compiten por oxígeno y nutrientes, también, esta 

actividad microbiológica puede cambiar de forma negativa o positiva las características físicas del 

suelo; los microrganismos siempre están competencia con raíces por oxígeno y nutrientes, 

pudiendo llegar a deteriorar el suelo y afectar las características que la componen, esto suele 

disminuir la capacidad de aireación, resultando en asfixia radicular, en tanto toda activad biológica 

se limita a los sustratos orgánicos, con el fin de excluir a los que están en descomposición y que 

esta sea muy rápida (Colque, 2016). 

c) Propiedades químicas de los sustratos 

Por diferentes factores químicos como la precipitación del fosforo el suelo puede cambiar de PH, 

así mismo el cambio de propiedades químicas del suelo se debe a la liberación iones hidroxilo 

(HO-) y iones hidrógeno (H+) por la hidrolisis o disolución de los sustratos (FAO, 2021). 

d) Tipos de sustratos 

× Arena de río 

Es una composición de minerales o rocas en tamaños pequeños que esta ente 0,5 mm y 2 mm de 

diámetro, no tiene intercambio catiónico, la aireación de este sustrato ira disminuyendo en el 

tiempo por la compactación, tiene la cavidad de absorber el agua que oscila entre un 20% del peso 

y más del 35% del volumen, siendo el pH de la arena generalmente variable entre 4 y 8, además 
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es muy utilizado en mezclas con otros tipos de sustratos ya que ayuda en el enraizamiento de las 

plantas (Pastor, 2012). 

× Tierra agrícola 

Es un tipo de sustrato que se aplica en la actividad agrícola o agricultura para la producción de 

todo tipo de plantaciones y cultivos, asimismo el suelo agrícola tiene que ser unos suelos que 

permitan la emergencia y crecimiento de diferentes cultivos que puedan ser aprovechados 

posteriormente por hombre, mayormente se denomina tierra agrícola a la capa superficial de la 

tierra (Colque, 2016). 

× Estiércol de ganado 

El estiércol de ganado desde hace mucho tiempo ha sido utilizado como abono orgánico debido a 

que contiene materia orgánica y nitrógeno, se ha utilizado para restituir los niveles de nutrientes 

en suelos desgastados por la contante actividad agrícola y aprovechar este tipo de residuos de 

actividad ganadera, no obstante, debe considerarse como un fertilizante orgánico, ya que obtiene 

prácticamente todos los nutrimentos esenciales para las plantas (Ramírez et al., 2016). 

× Aserrín 

Este es el producto que resulta de la trasformación de la madera, es decir del aserrado de madera 

el cual es utilizado en la combinación con otro tipo de sustratos para la producción en cultivos y 

es caracterizado por tener una consistencia fuerte y una densidad anhidra (Garzón et al., 2005). 

2.2.3. Proceso de germinación de semillas 

Pita & Pérez (2008) el desarrollo de germinación de semillas ocurre en dos fases: 

Fase 1: la imbibición que inicia con el ingreso de agua del medio exterior hacia la semilla a través 

de un proceso físico y variable según el tipo de especie y finaliza con la activación de los procesos 

metabólicos necesarios para la fase siguiente. 
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Fase 2: la germinaci·n en ñsentido estrictoò se caracteriza porque la absorci·n de agua en la semilla 

es mucho menor, en esta etapa se produce una acción completa de la semilla lo cual es muy 

importante para el proceso de crecimiento. 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Germinación 

Proceso que comienza con ingreso de agua a la semilla y finaliza con alargamiento del eje 

embrionario, y se realiza en dos fases que son la imbibición y la germinación "sensu stricto"; 

muchas especies a pesar que a las semillas se les de las condiciones favorables son incapaces de 

germinar y esto se debe a que las semillas están en un estado de latencia, que es un período en 

donde a la semilla se inactiva a niveles mínimos sus procesos metabólicos para evitar su 

germinación cuando no tiene las adecuadas condiciones ambientales (Pita & Pérez, 2008). 

2.3.2. Sustrato 

Un sustrato es medio físico que es mayormente utilizado para el desarrollo y cultivo de plantas, 

además tiene que permitir un mejor desarrollo radicular de las plantas y este puede ser orgánico o 

inerte, natural o sintético y puede utilizarse en mezcla o solo de acuerdo de las exigencias de cada 

especie es por esto que no existe un tipo de sustrato ideal y depende también de los recursos 

disponibles, condiciones ambientales y los materiales (Pastor, 2012). 

2.3.3. Bosques montanos 

Estos bosques el sol es reducido por la nubosidad, además los bosques montanos nublados están 

constituidos por arbustos y árboles de tamaño menor, y la densidad de tallos es mucho mayor en 

este tipo de bosques; los componentes físicos de los árboles son dominantes que generalmente son 

tortuosos o retorcidas, este tipo de bosques montanos presentan una gran cantidad de helechos, 

líquenes, briofitas y lianas leñosas; los suelos frecuentes presentan una gran cantidad de humedad, 
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y presentan gran cantidad de materia orgánica en forma de humus, los valores de biodiversidad de 

arbustos, árboles, epífitos y hierbas, considerando su mínima extensión en comparación a la selva 

tropical lluviosa son altos, en donde los árboles albergan la mayor cantidad de abundancia de los 

bosques (De Rutté & Reynel, 2016). 

2.3.4. Especies silvestres 

Según la Real Academia Española lo define como animales, plantas, y maneras de vida que 

desarrollen parte o todo de su periodo biológico natural sin ninguna participación del hombre, 

además, viven o se reproducen de manera natural en estado salvaje (RAE, 2003). 

2.4. Hipótesis 

H0: Los sustratos no tienen efectos diferentes en la germinación de semillas y emergencia de 

plántulas de Allophylus mollis (Kunt) Radlk. ñmote moteò en Chota, Cajamarca. 

H1: Los sustratos tienen efectos diferentes en la germinación de semillas y emergencia de plántulas 

de Allophylus mollis (Kunt) Radlk. ñmote moteò en Chota, Cajamarca. 
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2.5. Operacionalización de variables 

Tabla 2 

Lista de variables e indicadores 

Variable independiente Indicadores 

Diferentes tipos de sustratos 

T1: Suelo agrícola + arena (2:1) 

T2: Tierra negra + estiércol de ganado (2:1) 

T3: Tierra negra + arena (2:1) 

T4: Suelo agrícola + estiércol de ganado + arena (2:2:1) 

T5: Suelo agrícola + arena + tierra negra (2:1:1) 

T6: Suelo agrícola + estiércol de ganado (2:1) 

T7: Suelo agrícola + estiércol de cuy + arena (3:2:1) 

T8: Suelo agrícola + estiércol de ganado + aserrín (3:2:1) 

Variable 

Dependiente 

Indicadores  

Germinación de semillas de Allophylus mollis Análisis de pureza. 

Porcentaje de germinación (%) 

Tiempo medio de germinación (TMG) 

Contenido de humedad en semillas. 

Emergencia de semillas de Allophylus mollis 

Porcentaje de emergencia. 

Diámetro basal  

Altura de planta 

Tiempo medio de emergencia 

Índice de velocidad de emergencia 
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CAPÍTULO III.  

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo y nivel de la investigación  

3.1.1. Tipo de la investigación 

Tabla 3 

Tipificación de la investigación según los criterios más importante 

 

Fuente: Información extraída de (GBIF, 2021). 

3.1.2. Nivel de la investigación  

Esta investigación tiene un enfoque correlacional, ya que busca medir la relación entre la variable 

independiente (diferentes tipos de sustratos) y la variable dependiente (germinación y emergencia 

de semillas). Para realizar este análisis, se utilizó un diseño experimental completamente al azar. 

Se seleccionaron diversos tipos de sustratos y se asignaron aleatoriamente a las unidades 

experimentales para asegurar la autenticidad y fiabilidad de los resultados. Cada tratamiento se 

replicó tres veces con el fin de minimizar el error experimental y aumentar la precisión de las 

conclusiones. Este método facilitó un análisis detallado sobre cómo las diferentes características 

de los sustratos influyen en la germinación y el brote de las semillas. 

3.2. Diseño de investigación  
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La investigación se desarrolló en dos fases: Los parámetros como, el análisis de pureza, 

contenido de humedad y porcentaje de germinación se desarrollaron en la fase de laboratorio. 

Para la fase de vivero se realizó un (DCA) con ocho tratamientos y tres repeticiones por 

tratamiento, con un total de 2400 semillas. 

¶ Fase 01: En laboratorio  

En esta fase se evaluaron todos los parámetros de germinación y se utilizaron solo algodón con 

agua destilada y la evaluación fue diariamente por 30 días después del inicio de la germinación. 

Figura 1 

Croquis experimental para evaluar la germinación de semillas 

 

NOTA: donde T1 es tratamiento 01 y R1, R2, R3 son las repeticiones. 

¶ Fase 02: En vivero 

Antes de sembrar las semillas en cada tratamiento se tomaron estos criterios para las camas en 

vivero, se recomienda dejar un espacio de 60-90 cm entre ellas, con un ancho de 120-150 cm, un 

largo de 3-6 metros y una altura de 30-40 cm, utilizando materiales como madera, plástico, según 

la durabilidad deseada. Las camas deben orientarse en dirección norte-sur para maximizar la luz 

solar, con buena ventilación, sombra adecuada, y ubicadas cerca de recursos esenciales como agua 
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y herramientas, asegurando un drenaje efectivo (Rojas, 2006); Además, es importante controlar 

malezas, usar riego eficiente, y mantener un registro detallado del manejo y progreso de las plantas. 

En esta fase se utilizaron 2 400 semillas para evaluar IVE y TMG, pero para evaluar la altura, 

diámetro de planta se escogió al azar 30 plantones de cada tratamiento como se muestra en la figura 

2. 

Figura 2 

Croquis experimental de la muestra de semillas a evaluar en emergencia de semillas 

 

3.3. Métodos de investigación 

Esta investigación fue considerada como correlacional, donde el investigador pretendió observar 

cómo intervienen los diferentes tratamientos en relación al crecimiento de semillas y emergencia 

de plantas de A. mollis. 
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Figura 3 

Mapa de ubicación del área de estudio 

 

3.4. Población, muestra y muestreo 

3.4.1. Población 

Lo constituyeron los árboles de A. mollis (Kunt) Radlk. que existen en el distrito de Chota. 

3.4.2. Muestra y muestreo 

Esta en relación con las semillas A. mollis colectadas para los ensayos; para el estudio se realizó 

un muestreo no probabilístico pues se seleccionó los mejores arboles semilleros para garantizar las 

mejores condiciones de germinación y emergencia de la especie; el tamaño se tomó en cuenta las 

normas ISTA; para la fase 01: se utilizaron 300 semillas para un tratamiento con tres repeticiones, 

y para la fase 02: donde se evaluó la emergencia se utilizaron 2400 semillas distribuidas en ocho 
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tratamientos con tres repeticiones y se utilizaron 100 semillas en cada tratamiento, pero se 

evaluaron 30 semillas escogidas completamente al azar por tratamiento. 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.5.1. Técnicas de recolección de datos 

Se realizaron tres etapas: 1) La obtención de semillas y los sustratos; 2) Preparación de los sustratos 

y siembra de las semillas; y 3) Observación de la germinación de semillas y emergencia de la 

plántula. 

¶ Primera etapa: Obtención de semillas y sustratos. 

La colecta de semillas de A. mollis, se realizó seleccionando árboles semilleros los cuales se 

eligieron por su robustez, buen estado de salud y alta capacidad de producir semillas viables. 

Además, de tener una estructura bien desarrollada, estar bien adaptado a las condiciones locales y 

poseer características genéticas sobresalientes según las normas (Asociación Internacional de 

Análisis de Semillas [ISTA], 2016); con el fin de obtener semilla de mejor calidad; para ello se 

aplicó las siguientes técnicas: colecta indirecta, sacudiendo o golpeando el árbol para que los frutos 

caigan y la técnica de escalamiento a la copa de los árboles para la colecta directa; que 

posteriormente se dio un tratamiento para extraer la semilla. 

¶ Segunda etapa: Preparación de los sustratos y siembra de las semillas. 

En esta etapa se hizo la preparación de los sustratos mezclando cada uno de los componentes de 

manera manual, desinfección con agua hervida a una temperatura de entre 70 °C y 90 °C, lo 

suficiente para eliminar los patógenos, hongos y bacterias, posteriormente se realizará la siembra 

de las semillas en algodón con agua destilada para evaluar la germinación de semillas y siembra 

en bolsa para evaluar la emergencia de plántulas. 



33 
 

¶ Tercera etapa: La observación de la germinación de semillas en laboratorio y emergencia 

de plántulas en vivero. 

3.5.2. Instrumentos para la recolección de datos 

La colecta de los datos del experimento se realizó en hojas y formatos de registro e imágenes 

fotográficas  

¶ Hojas de registro: Estas fueron utilizadas para apuntes diarios de la germinación y 

emergencia en los diferentes tratamientos.  

¶ Formatos de registro: El formato de germinación de semillas (Anexo 1) fue utilizado para 

realizar los apuntes diarios de la germinación en los diferentes tipos de tratamientos como también 

en laboratorio, el formato de recopilación de datos de emergencia (Anexo 2) fue utilizado para 

medir la altura y diámetro de la plántula. 

¶ Imágenes fotográficas: Fueron utilizadas como evidencia del lugar en donde se trabajó la 

investigación, y que conllevo al proceso de ejecución de este estudio. 

3.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

3.6.1. Técnicas de procesamiento de datos 

a) Parámetros a evaluar en la germinación: 

× Análisis de pureza 

Consistió en separar las semillas puras de otras impurezas contenidas en las muestras de semilla 

(Barone et al., 2016). 

Ϸ ὴόὶὩᾀὥ
0Ð

0Ô
ρzππ 

Donde:  

Pp: Peso de las semillas puras 

Pt: Peso total de la muestra 
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× Porcentaje de germinación 

Algunas consideración a tener en cuenta antes de germinar las semillas que son: semillas sin 

impurezas, tratamientos pre - germinativos, la humedad, temperatura, luz y oxígeno; El recuento 

de las semillas que germinaron se llevó a cabo 30 días después de que comenzara el proceso de 

germinación, el porcentaje de germinación se determinó aplicando la siguiente formula (Barone et 

al., 2016). 

ὖὋϷ
3'

30'
ρzππ 

Dónde:  

PG (%) es porcentaje de germinación 

SG es el número de semillas germinadas  

SPG es el número de semillas puestas a germinar. 

× Contenido de humedad de las semillas. 

Este proceso se trabajó en una estufa a una temperatura ±103 C° y se colocó 50 semillas en la placa 

Petri por un tiempo de 17 h y al final se sacaron la diferencia del peso inicial menos la del peso 

final de las semillas (Barone et al., 2016). 

ϷὌί
ὖὌίὖὛί

ὖὌί
ρzππ 

Donde: 

%Hs es el porcentaje de humedad de las semillas 

PHs el peso húmedo de las semillas (gr) 

PSs el peso seco de las semillas. 
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b) Parámetros a evaluar en la emergencia. 

× Porcentaje de emergencia. 

Emergencia (E%) que correspondiente al porcentaje de plántulas emergidas en cada tratamiento y 

se evaluaron por 30 días del inicio de la emergencia (Barone et al., 2016). 

E%=Ni/NT*100 

Donde:  

E%: Emergencia 

Ni: Numero de semillas emergidas en cada tratamiento. 

NT: Número total de semillas que se colocaron para germinar en cada tratamiento. 

× Diámetro basal 

La medición del diámetro basal se inició 30 días después de la emergencia y se realizó durante un 

período de 100 días, con intervalos de 20 días calendario. 

× Altura de planta 

La determinación de la altura de las plantas comenzó 30 días después de la emergencia y se llevó 

a cabo durante un período de 100 días, con intervalos de 20 días calendario. 

× Índice de velocidad de emergencia 

Se obtuvo resultados con la siguiente ecuación por un periodo de 30 días después del inicio de la 

germinación (Barone et al., 2016). 

ὍὠὉ ᶻ
ὔὭ

ὈὭ
 

Donde:  

IVE = índice de velocidad de emergencia 
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N 1, N 2, ... N i = número de plántulas emergidas en el primer recuento, segundo... i- th cuenta, 

respectivamente 

D 1, D 2, ... D i = número de días en el primer recuento, segundo... i-ésimo recuento, 

respectivamente. 

× Tiempo medio de emergencia 

TME = ×ni Ĭ ti ù ×ni 

Dónde: 

TMG = tiempo medio de emergencia; 

ni = número de semillas emergidas entre las observaciones ti-1 y ti; 

ti = tiempo de incubación (días). 

3.6.2. Análisis de datos  

Todos los datos fueron organizados y registrados en Microsoft Excel y luego se examinaron para 

determinar la normalidad de los datos y la homogeneidad de las varianzas utilizando los estadístico 

de Shapiro Wilk y Bartlett; Considerando que los datos presentaban normalidad y homogeneidad, 

se sometieron a un análisis de varianza utilizando la prueba F con un nivel de significancia del 5%; 

a continuación, se compararon las medias con la prueba de probabilidad del 5% de Scott-Knott, el 

análisis de supuestos, el análisis de varianza y la prueba de medias se sometieron utilizando los 

programas RStudio y SISVAR 5.6. 

× Interpretación de los datos 

 La interpretación de los datos se trabajó con la Prueba de Tukey, análisis de varianza y los 

resultados de las fórmulas expuestas en el ítem de procesamiento 
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Tabla 4 

Análisis estadístico 

 

3.7. Aspectos éticos   

Este trabajo de investigación fue ejecutada con absoluta confidencialidad, además de no generar 

conflictos al momento de la recolección de datos, donde se realizó con el pleno entendimiento de 

todo aquellos que estuvieron relacionados en la investigación, los resultados obtenidos serán 

designados únicamente para investigación que estén destinadas a los estudios con especies nativas,  

además que esta investigación estará a disposición del público en general para ser revisada y que 

sirva de base para futuras investigaciones.   
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CAPÍTULO IV.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción de resultados 

4.1.1.  Parámetros evaluados en laboratorio de las semillas de Allophylus mollis (Kunt) Radlk. 

× Análisis de pureza 

El análisis de pureza se pesó 1000,04 g de semillas sin la limpieza de estas, luego se procedió a 

quitar las impurezas, para realizar el pesado final y determinar el análisis de pureza, dando como 

resultado un total de 99,31% de semillas puras. 

Ϸ ὴόὶὩᾀὥ
0Ð

0Ô
ρzππ 

Ϸ ὴόὶὩᾀὥ
ωωσȢπω

ρπππȢπτ
ρzππ 

Ϸ ▬◊►▄◑╪ 99,31% 

Donde:  

Pp: Peso de las semillas puras. 

Pt: Peso total de la muestra 

× Porcentaje de germinación 

Para analizar el porcentaje de germinación se procedió a realizar tres muestras de 100 semillas 

colocadas en un táper con algodón y agua destilada. 

Para determinar el porcentaje promedio de las tres muestras, se utilizó la siguiente fórmula: 

ὖὋϷ
3'

30'
ρzππ 

ὖὋϷ
ςπω

σππ
ρzππ 

╟╖Ϸ ȟ Ϸ 
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Dónde:  

PG (%) es porcentaje de germinación 

SG es el número de semillas germinadas  

SPG es el número de semillas puestas a germinar 

La figura 3 evidencia el porcentaje de las tres muestras realizadas en laboratorio; donde la muestra 

dos tiene un porcentaje de 73%, siendo la más alta, seguido de la muestra 3 y 1, que tienen un 

porcentaje bajo; pero que las diferencias son mínimas por tener las mismas condiciones. 

Figura 4  

Porcentaje de germinación de semillas en laboratorio 

 

× Contenido de humedad 

Se realizó en una estufa a una temperatura de 103 C° y se colocó 50 semillas en la placa Petri, 

por un tiempo de 17 h; donde se pesaron las semillas antes de ingresar a la estufa y después de 

salir, dando como resultado un porcentaje de 26,29% de contenido de humedad. 
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Ϸ╗▼ ȟ Ϸ 

Donde: 

%Hs es el porcentaje de humedad de las semillas 

PHs el peso húmedo de las semillas (gr)  

PSs el peso seco de las semillas. 

4.1.2.  Parámetros evaluados en vivero de las semillas Allophylus mollis (Kunt) Radlk. 

× Porcentaje de emergencia  

La tabla 5 muestra el análisis de varianza (ANOVA) correspondiente a los distintos sustratos de 

Allophylus mollis provocaron disparidades estadísticas muy representativas sobre la variable 

emergencia de plántula conforme la prueba de F a 5% de probabilidad, indicando que hubo 

sustratos de A. mollis que se comportaron diferente frente a la variable en estudio. 

Además, el valor del coeficiente de variación fue inferior al 10%, lo que Refleja una adecuada 

uniformidad en la varianza de los datos analizados. 

Tabla 5  

Tabla de análisis de varianza para la emergencia de plántulas de Allophylus mollis 

FV GL SC CM FC p-valor 

Tratamientos 7 603,958333          86,2797 46,016* 0,0000 

Error  16 30,000000           1,875000   

Total, corregido         23 633,958333    

CV (%) = 3,68     

Nota: * - representativo al 5% de verosimilitud según la prueba de F. 

Los diferentes sustratos de A. mollis provocaron diferencias estadísticas significativas sobre la 

variable emergencia.  

La tabla 6 evidencia los resultados conseguidos en vivero en relación al porcentaje de emergencia 

de las semillas de A. mollis, son los siguientes: los tratamientos T7 (46,33%) y T4 (41,67%), 
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evidencian el mayor porcentaje de emergencia, seguido del T8 (39,37%) y el T6 (38,67%), y los 

tratamientos que tienen un menor porcentaje de emergencia son: T3 (35,67%), T2 (33,00%), T5 

(32,00%) y el T1 (30,67%); donde los datos obtenidos fueron durante los 30 días de inicio de la 

emergencia. 

Tabla 6  

Tabla estadística de Scott-Knott para la emergencia de plántulas de Allophylus mollis 

Sustratos  Medias       

T1 (Suelo agrícola + arena) 30,67 e     

T5 (Suelo agrícola + arena + tierra negra) 32,00 e d    

T2 (Tierra negra + estiércol de ganado) 33,00 e d    

T3 (Tierra negra + arena) 35,67      d c   

T6 (Suelo agrícola + estiércol de ganado) 38,67          c b  

T8 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + 

aserrín) 

39,67              b  

T4 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + 

arena) 

41,67              b  

T7 (Suelo agrícola + estiércol de cuy + 

arena) 

46,33                  a 

Promedio  37,21      

Nota: Las letras idénticas en la columna indican que no existen diferencias estadísticas 

significativas según la prueba de Scott-Knott con un nivel de probabilidad del 5%.  
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Figura 5 

Porcentaje de emergencia de semillas en vivero 

 

Nota: Los tratamientos están compuestos por: T1 (Suelo agrícola + arena), T2 (Tierra negra + 

estiércol de ganado), T3 (Tierra negra + arena), T4 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + arena), 

T5 (Suelo agrícola + arena + tierra negra), T6 (Suelo agrícola + estiércol de ganado), T7 (Suelo 

agrícola + estiércol de cuy + arena) y T8 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + aserrín), todos 

estos tratamientos fueron evaluados en la emergencia de semillas de A. mollis. 

× Diámetro del cuello de la plántula  

La tabla 7 muestra que el análisis de varianza (ANOVA) reveló que el sustrato presentó un impacto 

estadísticamente significativo en las variables estudiada 190 días luego de la evaluación de siembra 

en vivero, en tanto, la prueba F tuvo un resultado con una probabilidad de 5%; además, se evidencia 

que el valor p para esta variable es menor que la probabilidad calculada del 5%. 
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Aparte de eso, el dato del coeficiente de variación es inferior al 10%, lo que evidencia que existe 

una muy buena homogeneidad en la distribución de los datos entre todos los tratamientos de 

investigación. 

Tabla 7  

Tabla de varianza para el diámetro de plántulas de Allophylus mollis 

FV GL SC CM FC p-valor 

Tratamientos 7 5,136450           0,733779     481,166* 0,0000 

Error  16 0,024400           0,001525   

Total, corregido         23 5,160850    

CV (%) = 2,04     

Nota: * - representativo al 5% de verosimilitud según la prueba de F. 

Asimismo, la tabla 8 presenta la prueba de Scott-Knott para medias (pÒ0,05) de las variables 

diámetro (mm) en el entorno del vivero; donde evidencia a los tratamientos que representan 

diferentes medias, además los resultados con niveles más altos son el T7 (3,06 mm) y el T4 (2,08 

mm), continuo del T3 (1,86 mm), T2 (1,85 mm), T8 (1,70 mm), T5 (1,68 mm), T6 (1,60 mm) y 

T1 (1,51 mm) de diámetro por plántula. 

Tabla 8 

Tabla estadística de Scott-Knott para el diámetro de plántulas de Allophylus mollis 

Sustratos  Medias       

T1 (Suelo agrícola + arena) 1,51 e     

T6 (Suelo agrícola + estiércol de ganado) 1,60 e d    

T5 (Suelo agrícola + arena + tierra negra) 1,68  d    

T8 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + 

aserrín) 

1,70  d    

T2 (Tierra negra + estiércol de ganado) 1,85   c   

T3 (Tierra negra + arena) 1,86   c   

T4 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + 

arena) 

2,08    b  

T7 (Suelo agrícola + estiércol de cuy + 

arena) 

3,06     a 

Promedio  1,92      
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Nota: Las letras idénticas en la columna indican que no existen diferencias estadísticas 

significativas según la prueba de Scott-Knott con un nivel de probabilidad del 5%.  

× Altura de plántula 

La tabla 9 revela que el análisis de varianza (ANOVA) indicó que el sustrato evidencio un impacto 

estadísticamente significativo en la variable estudiada 190 días tras la siembra en vivero, mediante 

la prueba F con un nivel de probabilidad del 5%; además, se muestra que el valor p es menor que 

la probabilidad calculada del 5%. 

Además, el dato del coeficiente de variación fue inferior al 10% lo que evidencia que la 

distribución de los datos fue buena y de forma uniforme entre los tratamientos probados.  

Tabla 9  

Tabla de varianza para la altura de plántulas de Allophylus mollis 

FV GL SC CM FC p-valor 

Tratamientos 7 65,483183           9,354740    1723,053* 0,0000 

Error  16 0,086867           0,005429   

Total, corregido         23 65,570050    

CV (%) = 1,08     

Nota: * - representativo al 5% de probabilidad según la prueba de F. 

Además, la tabla 8 presenta la prueba de Scott-Knott (pÒ0,05) aplicada a la variable altura (cm) en 

condiciones de vivero, destacando los tratamientos que presentan medias diferentes, además se 

evidencia que niveles más altos son el T7 (10,06 cm), el T4 (8,08 cm) y T8 (7,59 cm) de diámetro 

de media, seguido de T6 (6,72 cm), T3 (6,24 cm), T2 (6,03 cm), T5 (5,22 cm) y T1 (4,44 cm) de 

altura por plántula. 

Tabla 10  

Tabla estadística de Scott-Knott para la altura de plántulas de Allophylus mollis 

Sustratos  Medias          

T1 (Suelo agrícola + arena) 4,44 h        

T5 (Suelo agrícola + arena + tierra negra) 5,22  g       
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T2 (Tierra negra + estiércol de ganado) 6,03   f      

T3 (Tierra negra + arena) 6,24    e     

T6 (Suelo agrícola + estiércol de ganado) 6,72     d    

T8 (Suelo agrícola + estiércol de ganado 

+ aserrín) 
7,59      c   

T4 (Suelo agrícola + estiércol de ganado 

+ arena) 
8,08       b  

T7 (Suelo agrícola + estiércol de cuy + 

arena) 
10,06        a 

Promedio  6,80         

× Índice de velocidad de emergencia 

La figura 5 evidencia los resultados obtenidos para el IVE; el tratamiento T7 (0,51) y el T4 (0,46) 

son los que mejor resultado evidencia en relación a las semillas emergidas/día, el T6 (0,43) y T8 

(0,44) muestran un resultado aceptable, mientras que los tratamientos T3 (0,4), T2 (0,37), T5 (0,36) 

y el T1 (0,34) son los que muestran un resultado bajo.  

Figura 6 

Índice de velocidad de emergencia de semillas de Allophylus mollis 
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Nota: Los tratamientos están compuestos por: T1 (Suelo agrícola + arena), T2 (Tierra negra + 

estiércol de ganado), T3 (Tierra negra + arena), T4 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + 

arena), T5 (Suelo agrícola + arena + tierra negra), T6 (Suelo agrícola + estiércol de ganado), T7 

(Suelo agrícola + estiércol de cuy + arena) y T8 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + aserrín), 

todos estos tratamientos fueron analizados. 

× Tiempo medio de emergencia 

La figura 6 evidencia los resultados obtenidos del TME (días), el conteo de semillas emergidas se 

inició desde el día 30 y finalizo en el día 90; donde el tratamiento T7 (60,44) muestra tener el 

mejor tiempo medio de emergencia; los tratamientos T8 (59,76) y el T6 (59,72) son los que se 

acercan al mejor tiempo medio de emergencia, y T5 (61,26), T4 (58,85), T1 (57,83), T3 (57,04) y 

el T2 (56,96) son los que muestran un tiempo medio de emergencia por debajo de lo normal. 

Figura 7 

Tiempo medio de emergencia (días) de Allophylus mollis 
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Nota: Los tratamientos están compuestos por: T1 (Suelo agrícola + arena), T2 (Tierra negra + 

estiércol de ganado), T3 (Tierra negra + arena), T4 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + arena), 

T5 (Suelo agrícola + arena + tierra negra), T6 (Suelo agrícola + estiércol de ganado), T7 (Suelo 

agrícola + estiércol de cuy + arena) y T8 (Suelo agrícola + estiércol de ganado + aserrín), todos 

estos tratamientos fueron analizados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

4.1.3.  Análisis de correlación 

× Correlación entre la altura de la plántula y los análisis de suelo 

La figura 7 la altura de las plantas presenta una fuerte correlación positiva con el contenido de 

fósforo 0,76 y materia orgánica 0,75 en el suelo, lo que indica que estos factores están 

significativamente asociados con un mayor crecimiento en altura. Además, existe una correlación 

positiva débil con el pH 0,32 y la conductividad eléctrica 0,22, sugiriendo una influencia menor 

pero aún positiva de estas variables en la altura. Por otro lado, se observan correlaciones negativas 

moderadas con el contenido de carbonato de calcio -0,53 y potasio -0,40, lo que sugiere que niveles 

más altos de estos componentes podrían estar asociados con alturas menores en las plantas. 

Figura 8 

Correlación entre la altura de la plántula y los análisis de suelo 
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× Correlación entre el diámetro del cuello de plántula y los análisis de suelo 

En la figura 8, el diámetro de las plantas muestra una fuerte correlación positiva de 0,88 con la 

materia orgánica del suelo, lo que indica que suelos más ricos en materia orgánica están asociados 

con diámetros mayores. Asimismo, se identifica una correlación positiva moderada de 0,61 con 

los niveles de fósforo y de 0,58 con la conductividad eléctrica del suelo, sugiriendo que estos 

factores también pueden contribuir al crecimiento del diámetro. Por otro lado, existe una 

correlación negativa moderada de -0,68 con el contenido de carbonato de calcio, lo que indica que 

niveles más altos de CaCO3 en el suelo podrían estar asociados con diámetros menores. El potasio 

y el pH del suelo presentan correlaciones más débiles, de -0,32 y 0,28 respectivamente, sugiriendo 

una influencia menos directa sobre el diámetro. 

Figura 9 

Correlación entre el diámetro del cuello de plántula y los análisis de suelo 
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4.2. Contrastación de hipótesis 

H0: Los sustratos no tienen efectos diferentes en la germinación de semillas y emergencia de 

plántulas de Allophylus mollis (Kunt) Radlk. ñmote moteò en Chota, Cajamarca; Constituyó la 

hipótesis formulada. 

De acuerdo con los resultados obtenidos tras la realización del estudio, se valida la hipótesis alterna 

H1 y se descarta la hipótesis nula H0. 

Donde los parámetros evaluados en laboratorio indican que el análisis de pureza fue de 99,31%, el 

porcentaje promedio de germinación fue de 69,67% y el contenido de humedad fue de 26,29%. 

Para los parámetros evaluados en vivero, los tratamientos con diferentes sustratos, también 

tuvieron efectos significativos, donde el p-valor de emergencia fue de 0,0000, además que los 

tratamientos T7 (46,33%) y T4 (41,67%) son los que tienen el más alto valor; para el diámetro de 

la plántula el p-valor fue de 0,0000, además de que los tratamientos T7 (3,06 mm) y T4 (2,08 mm) 

representa los valores más altos en relación al diámetro; para la altura de la planta el p-valor fue 

de 0,000, además de que los tratamientos T7 (10,06 cm) y T4 (8,08 cm) representan los niveles 

más altos respecto a la altura de la planta; para el IVE los tratamientos que evidencian un mejor 

resultado son el T7 (0,51) y T4 (0,46); y para el tiempo medio de emergencia el tratamiento que 

muestro un valor alto es el T7 (60,44). 
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4.3. Discusión de resultados    

4.3.1. Parámetros evaluados en laboratorio de las semillas de A. mollis (Kunt) Radlk. 

× Análisis de pureza 

En la investigación se obtuvo como resultado 99,31% de semillas puras de A. mollis, donde se 

pesó 1000,4 g; que según las normas ISTA (2016) el análisis de pureza es importante para 

garantizar que no se degraden por la presencia de impurezas; en tanto para León (2019) quien 

obtuvo como resultado 77,52% de pureza para las semillas de Ladenbergia oblongifolia (Mutis) 

L.,  donde peso 1000 semillas que equivalen a 0,432 g, además que menciona que la pureza está 

relacionada en base a las características físicas, la cual señala el grado de contaminación de un lote 

de semillas con malezas.  

Similar criterio utilizo Garcia (2018), donde obtuvo un resultado de 51,85% de pureza, con un 

numero de semillas de 1176 equivalente a un kilogramo para la especie de Huertea glandulosa, 

además menciona que los resultados de los porcentajes se debe a que las semillas tiene diferentes 

tamaños y eso hace que el porcentaje de pureza varié según la especie, que generalmente es muy 

común para las semillas que netamente son extraídas de bosques nativos.  

× Porcentaje de germinación  

El resultado de porcentaje de germinación en laboratorio fue de 69,67%, donde se trabajó con 3 

muestras de 100 semillas colocadas en un táper con algodón y agua destilada, todos con las mismas 

condiciones, para las normas ISTA (2016) los métodos de laboratorio han evolucionado para 

controlar las condiciones extremas de modo que la mayoría de muestras de una especie germine 

de la manera más regular, rápida y completa posible; en tanto para Torres (2019) quien tuvo un 

resultado superior al de la investigación con 76% de germinación de la especie Tara, donde utilizó 

un lote de semillas que equivale a 4 541 en 1kg, donde menciona que hay varios factores que 
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influyen en la germinación y uno de ello es la escarificación, que también una de las desventajas 

de la germinación es que las semillas se mantengan duras por mucho tiempo.  

Mientras que para Porras et al. (2020) quienes trabajaron con la especie Campomanesia 

lineatifolia, obtuvieron un resultado de porcentaje de germinación de 57,85%, siendo inferior al 

de la presente investigación, además, afirma que las semillas de C, lineatifolia tienen una buena 

germinación con el factor luz, que también se deben de realizar mecanismos pre ï germinativos 

que regulen la latencia fisiológica para incrementar la germinación.  

Con relación al porcentaje de germinación Pérez (2017) menciona que para que se dé una adecuada 

germinación, es necesario que tenga alguno factores ambientales que favorezcan al proceso de 

germinación tales como; un buen sustrato húmedo, oxigeno, temperatura adecuada, esto con el fin 

de que las semillas germinen con normalidad.  

× Contenido de humedad  

En la investigación el contenido de humedad fue de 26,29%, donde se colocó en una estufa a una 

temperatura de 103 C°, con 50 semillas por 17 h; trabajado con las normas ISTA (2016) donde 

refieren que el método básico para introducir en las reglas de una nueva especie o nuevos métodos, 

es realizar el proceso de contenido de humedad mediante un horno con una temperatura constante, 

la cual se tomó como base para ejecutar el presente estudio; no obstante para Lara (2021) quien 

tuvo un resultado de 22,1% inferior al de esta investigación, trabajado con la especie Myrciantes 

halli, donde hace referencia a que las semillas se diferencian por el tamaño, y que se rigió bajo las 

normas internacionales ISTA, Con la finalidad de disminuir el tiempo de germinación y asegurar 

un adecuado crecimiento de la plántula.  
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Mientras que para Ceme (2019) quien trabajo con la especie Annona cherimola, donde el contenido 

de humedad fue de 22%, donde también se rigió bajo las normas ISTA, la cual cumplen la función 

de proporcionar una información básica sobre como determinar el contenido de humedad, además 

de que el aparato utilizado fue el horno el cual debe tener una capacidad calorífica tal que, cuando 

se ajusta inicialmente a una temperatura, esta se debe de mantener constante en el proceso. 

4.3.2. Parámetros evaluados en vivero de las semillas A. mollis (Kunt) Radlk. 

× Porcentaje de emergencia 

Los resultados de la investigación evidenciaron que los tratamientos T7: suelo agrícola + estiércol 

de cuy + arena (3:2:1) con un porcentaje de 46,33% y T4: suelo agrícola + estiércol de ganado + 

arena (2:2:1) con un porcentaje de 41,67%, son los que tiene mayor porcentaje de emergencia, esto 

debido a que los resultados de análisis de suelo muestran un porcentaje alto en relación a materia 

orgánica para T7 (4,1) y para T4 (4,4), ambos con suelo textural franco arenoso; para Goñas et al. 

(2018) quienes estudiaron a la especie Cavendishia bracteata, con el sustrato turba negra + arena 

de rio (2:1) dando como resultado 23% de emergencia, siendo inferior al de la presente 

investigación; además menciona que se trabajó con 700 semillas, también que la especie depende 

mucho de un sustrato con una textura suelta suave y fina, además de que debe de tener un nivel 

normal de materia orgánica.  

Por lo contrario Ortiz et al. (2018) quienes utilizaron el sustrato turba + arena (2:1) para la especie 

Coffea  arabica, dando como porcentaje de emergencia 59,92%, el cual es superior al de la presente 

investigación, no obstante menciona que las semillas emergieron a los 30 días después, además 

que el sustrato arena presenta características de buena porosidad y retención de humedad, esta 

especie tiende a germinar lentamente, manifestando baja tolerancia a la desecación.  
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× Diámetro de la plántula 

Los resultados alcanzados evidenciaron que los tratamientos T7: suelo agrícola + estiércol de cuy 

+ arena (3:2:1) con diámetro de 3,06 mm y el T4:suelo agrícola + estiércol de ganado + arena 

(2:2:1) con diámetro de 2,08 mm, son los que mejor diámetro tiene, realizado 190 días después, 

en tanto para Domínguez & Espinosa (2021) quien también obtuvieron resultados para la especie 

Hymeneae courbaril, donde el mejor sustrato tierra negra + peat moos + aserrín (1:1:1) con 

diámetro de 3,70 mm, siendo superior al de la presente investigación, donde también indica que el 

diámetro está asociado al vigor de la planta, no solo por los datos que proporciona, sino también 

porque permite conocer la magnitud del flujo de nutrientes que la planta podrá desarrollar.   

Asimismo Aguirre et al. (2018) quienes estudiaron a la especie Azadirachta indica, y que el mejor 

tratamiento estuvo compuesta por suelo + cascarilla de arroz + abono (1:1:1), dando como 

resultado 5,5 mm, También sostiene que el crecimiento y la expansión del diámetro dependen de 

la morfología de la plántula, la cual responde fisiológicamente a las condiciones ambientales y a 

las prácticas culturales implementadas en el vivero; en tanto para Barboza (2021) quien estudio a 

la especie Deslostoma integrifolium, y que el mejor tratamiento para determinar el diámetro de la 

planta fue el T5: suelo agrícola + humus de lombriz (2:1) dando como resultado a los 105 después 

de evaluar 5,4 mm de diámetro, también afirma que si se aumenta la porosidad total del suelo se 

mejora la aireación como también la permeabilidad, es decir que se mejora la textura del suelo y 

por ende favorece al mejor desarrollo radicular, tanto vertical como horizontal.  

En tanto, para Pérez (2017) Afirma que el desarrollo del tallo en relación al diámetro puede ser 

resultado de la división y elongación celular. Esto ocurrirá si las células procambiales se 

diferencian del tejido vascular primario, ya que, en ese caso, no se formará el cámbium. Sin 

embargo, si el procámbium permanece en estado meristemático tras completar el crecimiento 



55 
 

primario, se producirá el cámbium, lo cual ocurre un cambio el cámbiun del cuerpo secundario; 

todo esto hace referencia a que se debe de realizar los tratamientos con sustratos más sueltos y 

aireado para un buen desarrollo del ser vegetal. 

× Altur a de planta  

En el estudio, los resultados alcanzados revelaron que los tratamientos T7: suelo agrícola + 

estiércol de cuy + arena (3:2:1) con una altura de 10,06 cm, T4: suelo agrícola + estiércol de ganado 

+ arena (2:2:1) con una altura de 8,08 cm y el T8: suelo agrícola + estiércol de ganado + aserrín 

(3:2:1) con una altura de 7,59 cm, evaluados a los 190 días después, estos resultados son los más 

representativos en toda la investigación, en cambio para Chuquihuaraca (2020) quien estudió a la 

especie Moringa oleifera, con un sustrato de tierra agrícola + arena + gallinaza (2:1:1) con una 

altura de 37,39 cm a los 90 días después, el cual es superior al de la presente investigación, al 

mismo tiempo afirma que los sustratos utilizados tuvieron una buena porosidad, temperatura, agua, 

oxígeno y sales minerales, los cuales influyeron en que tenga un desarrollo excelente. 

Para Domínguez & Espinosa (2021) quienes evaluaron la altura de la especie Hymeneae courbaril, 

el sustrato que mejor resultado tuvo para la altura fue tierra negra + peat moos + aserrín (1:1:1) 

con 35,95 cm de altura, sin embargo menciona que se realizó tratamientos pre germinativos y que 

eso ayudo a un mejor desarrollo de la planta, y que también se desarrolló en un vivero tradicional; 

sin embargo para Martínez et al. (2023) quienes mencionan que el elemento que más influye en el 

crecimiento de la plántula es el nitrógeno, ya que presenta mejores resultados en especies forestales 

analizadas en vivero, además que la integración de los nutrientes y la circulación que necesitan 

para un equilibrio del desarrollo de la plántula. 
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En tanto para Pérez (2017) los nutrientes que están relacionados con el crecimiento dentro de la 

materia orgánica está el nitrógeno (N) que realiza una descomposición de la materia con el fin de 

liberar algunos elementos químicos que requiere la planta, el fosforo (P) que es el que da vigor a 

las raíces, es similar al nitrógeno, salvo que tiene un mayor requerimiento de la especie después 

de la floración, el potasio (K) que es requerida según la especie, la cual se encarga de la absorción 

del agua, tolerando a las sequias, heladas y salinidad, es importante aclarar que no solo la planta 

depende de estos nutrientes, sino que necesite de ciertas cantidades de cada nutriente para que la 

planta cuente con un balance hídrico.  

× Índice de velocidad de emergencia 

En cuanto al IVE tratado en la investigación, los resultados obtenidos indicaron que los 

tratamientos presentan diferentes resultados, en tanto el T7: suelo agrícola + estiércol de cuy + 

arena (3:2:1) presenta un IVE de 0,51 emergidas/días y el T4: suelo agrícola + estiércol de ganado 

+ arena (2:2:1) presenta un IVE de 0,46 emergidas/días, así mismo para Monsalve & Guevara 

(2021) quienes obtuvieron un resultado de IVE de la especie Phytelephas mocrocarpa, donde el 

tratamiento T2: mantillo natural + arena, obtuvieron un resultado de 0,37 semillas emergidas/día, 

siendo inferior a la de la presente investigación debido a que se utilizó solo dos sustratos con igual 

proporción, además que el sustrato mantillo natural hace referencia a la materia orgánica que está 

en descomposición y que fue un factor determinante para la emergencia.   

En tanto para Cercado (2022) quien estudio a la especie Calycophyllum spruceanum, don utilizo 

el cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín descompuesto (1:1:1), donde obtuvo 2,2 de 

semillas emergidas/día, Este resultado supera al obtenido en la investigación actual, no obstante, 

afirman que las condiciones climáticas influyeron en la emergencia de las semillas, además de que 

se realizó un tratamiento pre - germinativo a las semillas, el tratamiento provoco los mayores datos 
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morfológicos de calidad para la especie, menciona que también se deben de realizar los análisis de 

temperatura y humedad. 

× Tiempo medio de emergencia  

Para el TME (días) los resultados obtenidos mostraron que el tratamiento T7: suelo agrícola + 

estiércol de cuy + arena (3:2:1) obtuvo el mejor TME de 60,44 días, iniciado desde el día 30 

finalizado el día 90; para Castillo et al. (2020) quienes evaluaron a la especie Piscidia piscipula, 

donde obtuvieron TME de 50,69 días, evaluada desde el día 45 y finalizada el día 120, este 

resultado es el mejor de los cinco tratamiento, y el más exacto en el desarrollo de la planta; además 

menciona que se debe de establecer una serie de tratamientos pregerminativos con el propósito de 

ayudar a acelerar el tiempo medio de emergencia en la especie, con el fin de poder llevar a campo 

definitivo y no retardar su crecimiento, en tanto para Cercado (2022) quien también en su 

investigación determinó el TME de la especie C. spruceanum, donde el tratamiento T4: cascarilla 

de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín descompuesto (1:1:1), obtuvo un resultado de 29,9 días, 

donde menciona que el T4 contribuyo a una mejor concentración de materia orgánica, nitrógeno, 

siendo un sustrato poroso y suelto. 

Similar criterio utilizó Lara (2021) que menciona que para que una especie pueda emerger sin 

ninguna complicación, se debe hacer uso de los tratamientos pregerminativos, como la 

escarificación, lijado de semillas, remojo a temperatura ambiente, remojo en agua caliente y 

remojo en ácido sulfúrico (H2SO4), esto con el fin de agilizar el crecimiento de las semillas y 

mejorar su proceso de crecimiento en campo. 
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4.3.3. Análisis de correlación 

× Análisis de correlación entre la altura de la plántula y los análisis de suelo 

En la presente investigación los resultados obtenidos respecto al análisis de correlación entre la 

altura de la plántula y los estudios de suelo, se demostró que tienen un correlación positiva con el 

fosforo y materia orgánica ya que sus valores están cerca de la unidad; además existe una 

correlación positiva débil con el pH y la conductividad eléctrica, también se observa correlaciones 

negativas moderadas con el carbonato de calcio el potasio; para Poma (2022) El pH del terreno 

afecta la accesibilidad de nutrientes clave para el desarrollo de las plantas. Un pH óptimo, que es 

ligeramente ácido a neutro (entre 6.0 y 7.0), es ideal para muchas especies, incluida Allophylus 

mollis, ya que permite una absorción eficiente de nutrientes y mejora la altura y el diámetro del 

cuello de las plántulas; en tanto para Sarmiento et al. (2023) mencionan que la conductividad 

eléctrica (CE) del suelo, que mide la concentración de sales solubles, también afecta la absorción 

de agua y nutrientes; niveles moderados de CE favorecen un crecimiento saludable, mientras que 

niveles altos pueden causar estrés osmótico y limitar el crecimiento debido a la toxicidad por sal. 

Asimismo, la materia orgánica presente en el suelo favorece su estructura, la retención de humedad 

y su capacidad para intercambiar cationes, proporcionando un ambiente favorable para el 

crecimiento de las plántulas y promoviendo un mejor desarrollo de la raíz, altura y diámetro del 

cuello debido al acceso continuo a nutrientes fundamentales como nitrógeno, fósforo y potasio. 

× Análisis de correlación entre el diámetro del cuello de plántula y los análisis de suelo 

En relación a los resultados obtenidos sobre el análisis de correlación entre el diámetro de cuello 

de la plántula y los análisis de suelo, se demostró que tiene una correlación positiva con la materia 

orgánica ya que su valor está cerca de la unidad; además, Se encuentra una relación positiva 

moderada con los niveles de fósforo y la conductividad eléctrica, mientras que se presenta una 
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correlación negativa moderada con el carbonato de calcio, y finalmente el potasio presenta una 

correlación negativa débil y el pH presentan una correlación positiva débil; para Osorio et al. 

(2020) el diámetro del cuello de la plántula es crucial para su robustez y capacidad de absorción 

de nutrientes. El pH del suelo influye en este diámetro al afectar la disponibilidad de nutrientes; 

un pH balanceado mejora la absorción de calcio, esencial para fortalecer las estructuras celulares 

del cuello. La conductividad eléctrica (CE) debe mantenerse en niveles óptimos, ya que niveles 

excesivos pueden provocar deshidratación celular y limitar el crecimiento, mientras que niveles 

adecuados facilitan la absorción de nutrientes y agua. Además, para Espinoza et al. (2021) una alta 

presencia de materia orgánica en el suelo fomenta un crecimiento vigoroso del diámetro del cuello 

al proporcionar nutrientes sostenidos y mejorar la estructura del suelo, lo que a su vez soporta un 

desarrollo más fuerte de la plántula y su resistencia a condiciones adversas. 

En la presente investigación la variable fosforo (P), tiene una correlación positiva de 0,76, lo que 

indica que niveles más altos de fósforo en el suelo están asociados con mayor altura y por ende en 

desarrollo de frutos y semillas a largo del crecimiento vegetativo, en tanto para Villena et al. (2022) 

el fósforo (P) es crucial porque participa en la formación de compuestos orgánicos involucrados 

en diversos procesos metabólicos y en reacciones enzimáticas fundamentales, desempeñando un 

papel regulador en la fotosíntesis y en el metabolismo de carbohidratos, además de influir en la 

madurez de los frutos. Cabe destacar que un compuesto orgánico relevante del fósforo es la fitina, 

la cual se encuentra en las semillas en forma de sales de calcio (Ca) y magnesio (Mg) del ácido 

fítico, y se procesa durante la formación de las semillas; así como también para Mengel & Kirkby 

(2000) mencionan que cuando las raíces tienen una alta demanda de fósforo (P), como suele 

suceder en plantas en crecimiento, absorben fosfato rápidamente, lo que agota la solución de suelo 
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en las proximidades de la raíz. Por lo general, los síntomas de deficiencia de fósforo se manifiestan 

en las hojas más viejas, que a menudo presentan un color verde oscuro. 

Con relación a la materia orgánica en la presente investigación la cual tiene una fuerte correlación 

positiva de 0,88, lo que indica que suelos más ricos en materia orgánica están asociados con 

diámetros mayores, en tanto para Mengel & Kirkby (2000) mencionan que la incorporación de 

materiales orgánicos en el suelo incrementa su contenido de materia orgánica, lo cual mejora la 

estructura del suelo, su capacidad para retener agua, la infiltración de agua de lluvia, entre otras 

propiedades. Estos beneficios son especialmente evidentes en suelos arenosos. En general, a mayor 

contenido de materia orgánica, menor es la densidad del suelo. 
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CAPÍTULO V.   

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.  Conclusiones  

× Se pudo determinar que los tratamientos T7: suelo agrícola + estiércol de cuy + arena (3:2:1) 

y el T4: suelo agrícola + estiércol de ganado + arena (2:2:1), son los que influyeron en la 

germinación y emergencia de las semillas de Allophylus mollis (Kunt) Radlk. ñmote moteò. 

× También se logró determinar los parámetros en laboratorio, donde el análisis de pureza fue 

de 99,31%, el porcentaje de germinación fue de 69,76% y el contenido de humedad fue de 

26,29% para las semillas de A. mollis (Kunt) Radlk. ñmote moteò. 

× Los tratamientos que tuvieron efectos diferentes en vivero son el T7: suelo agrícola + 

estiércol de cuy + arena (3:2:1) y el T4: suelo agrícola + estiércol de ganado + arena (2:2:1), 

son los que más influyeron en los parámetros de porcentaje de emergencia con valores para 

el T7 (46,33%) y el T4 (41,67%), para el diámetro con valores para el T7 (3,06 mm) y el T4 

(2,08 mm), para la altura con valores para el T7 (10,06 cm) y el T4 (8,08 cm), para el índice 

de velocidad de emergencia con valores para T7 (0,51) y el T4 (0,46) emergidas/días, y para 

el tiempo medio emergencia solo el tratamiento T7 tuvo un resultado mejor con un valor de 

60,44 días para las semillas de A. mollis (Kunt) Radlk. ñmote moteò.  

× La combinación de un pH equilibrado, niveles moderados de conductividad eléctrica y altos 

contenidos de materia orgánica en el suelo parece ser óptima para el crecimiento de 

Allophylus mollis, mejorando tanto la altura como el diámetro del cuello de las plántulas. 

Estudios específicos en esta especie serían beneficiosos para confirmar estas observaciones 

y proporcionar directrices precisas para su cultivo y manejo. 
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5.2.  Recomendaciones 

× Se recomienda que se realicen más investigaciones referentes a estudios de germinación de 

las especies nativas, con el fin de que se puede dar a conocer más, de cómo se desarrollan 

las plantas frente a diferentes sustratos, y poder seleccionar el mejor para un óptimo 

desarrollo de las plantas, ya sean en proyectos que incluyan la reforestación, el paisajismo, 

recuperación de áreas degradas, producción de insumos frutales entre otro. 

×  A las Universidades locales de cada región del Perú se les recomienda implementar sus 

laboratorios con equipos más eficientes, para que los análisis sean exactos y que puedan 

contribuir y generar un gasto no mayor a cuando estos análisis sean enviados fuera de sus 

localidades, generando gastos que los tesistas no puedan cubrir, y que esto retarse el avance 

de las investigaciones. 

× También a los tesistas que están iniciado sus investigaciones referentes a la germinación de 

semillas en laboratorios y viveros, que incluyan más parámetros de evaluación, esto ayudaría 

a entender mejor como es que una especie se desarrolla frente a diferentes sustratos, y que 

sirva para una evaluación posterior en campo definitivo.  
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CAPÍTULO VII.  

ANEXOS 

Figura 10 

Análisis de suelo para el tratamiento T1  
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Figura 11 

Análisis de suelo para el tratamiento T2 
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Figura 12 

Análisis de suelo para el tratamiento T3 
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Figura 13 

Análisis de suelo para el tratamiento T4 
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Figura 14 

Análisis de suelo para el tratamiento T5 
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Figura 15 

Análisis de suelo para el tratamiento T6 
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Figura 16 

Análisis de suelo para el tratamiento T7 
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Figura 17 

Análisis de suelo para el tratamiento T8 
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Tabla 11 

Datos que se trabajaron para la prueba de normalidad, homogeneidad y Scott-Knott 

Sustratos Rep. Altura  Diámetro 

T1: Suelo agrícola + arena (2:1) 1 4.36 1.49 

T1: Suelo agrícola + arena (2:1) 2 4.51 1.51 

T1: Suelo agrícola + arena (2:1) 3 4.45 1.52 

T2: Tierra negra + estiércol de ganado (2:1) 1 5.95 1.80 

T2: Tierra negra + estiércol de ganado (2:1) 2 6.08 1.90 

T2: Tierra negra + estiércol de ganado (2:1) 3 6.06 1.85 

T3: Tierra negra + arena (2:1) 1 6.28 1.88 

T3: Tierra negra + arena (2:1) 2 6.26 1.84 

T3: Tierra negra + arena (2:1) 3 6.19 1.85 

T4: Suelo agrícola + estiércol de ganado + arena (2:2:1) 1 8.18 2.11 

T4: Suelo agrícola + estiércol de ganado + arena (2:2:1) 2 7.99 2.12 

T4: Suelo agrícola + estiércol de ganado + arena (2:2:1) 3 8.07 2.02 

T5: Suelo agrícola + arena + tierra negra (2:1:1) 1 5.12 1.70 

T5: Suelo agrícola + arena + tierra negra (2:1:1) 2 5.24 1.66 

T5: Suelo agrícola + arena + tierra negra (2:1:1) 3 5.31 1.69 

T6: Suelo agrícola + estiércol de ganado (2:1) 1 6.80 1.58 

T6: Suelo agrícola + estiércol de ganado (2:1) 2 6.73 1.61 

T6: Suelo agrícola + estiércol de ganado (2:1) 3 6.63 1.62 

T7: Suelo agrícola + estiércol de cuy+ arena (3:2:1) 1 9.99 2.98 

T7: Suelo agrícola + estiércol de cuy+ arena (3:2:1) 2 10.07 3.09 

T7: Suelo agrícola + estiércol de cuy+ arena (3:2:1) 3 10.11 3.11 

T8: Suelo agrícola + estiércol de ganado + aserrín (3:2:1) 1 7.59 1.70 

T8: Suelo agrícola + estiércol de ganado + aserrín (3:2:1) 2 7.62 1.68 

T8: Suelo agrícola + estiércol de ganado + aserrín (3:2:1) 3 7.55 1.71 
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Figura 18 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la emergencia de semillas Allophylus mollis 

 

Figura 19 

Prueba de homogeneidad de varianzas Bartett para emergencia de semillas Allophylus mollis 

 

Figura 20 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la altura de las plántulas de Allophylus mollis 
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Figura 21 

Prueba de homogeneidad de varianzas Bartett para la altura de las plántulas de Allophylus 

mollis 

 

Figura 22 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para el diámetro de las plántulas de Allophylus mollis 

 

Figura 23 

Prueba de homogeneidad de varianzas Bartett para el diámetro de las plántulas de Allophylus 

mollis 
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Figura 24 

Especie forestal nativa Allophylus mollis Kant ñmote ï moteò  

 

Figura 25 

Recolección de frutos de Allophylus mollis 
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Figura 26 

Extracción de las semillas de Allophylus mollis 

 

Figura 27 

Pesado de las semillas de Allophylus mollis 
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Figura 28 

Pesado de una muestra de semillas de Allophylus mollis 

 

Figura 29 

Secado de semillas de Allophylus mollis en la estufa 
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Figura 30 

Germinación de semillas en laboratorio 

 

Figura 31 

Etiquetado de muestras de suelo para su análisis  
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Figura 32 

Preparación de sustratos 

 

Figura 33 

Llenado de bolsas 
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Figura 34 

Enfilado de bolsas 

 

Figura 35 

Riego 
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Figura 36 

Riego con plántulas crecidas de Allophylus mollis 

 

Figura 37 

Medición de diámetro de plántulas de Allophylus mollis 
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Figura 38 

Medición de altura de plántulas de Allophylus mollis 

 

Figura 39 

Plántulas de Allophylus mollis (Kunt) Radlk. ñmote ï moteò 

 


