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RESUMEN

El presente estudio, se realiz6 en el vivero del CIEFOR Puerto Almendra
FCF - UNAP, San Juan Bautista, Maynas, Loreto. Objetivo, determinar el
incremento en altura y didmetro; sobrevivencia y calidad de 200 semillas de
Ocotea aciphylla en vivero con diferentes sustratos Se prepararon las camas
de siembra al nivel del suelo, con material de la zona; se usé el disefio
experimental simple al azar con 8 tratamiento y 25 repeticiones. El mayor
incremento en altura lo registré el tratamiento CF (Tierra negra (20%) +
gallinaza (50%) + palo podrido (30%) con tratamiento pre germinativo) con
32,2 cm; mientras que el mayor incremento en diametro lo reporta el
tratamiento BF (Tierra negra (50%) + gallinaza (30%) + palo podrido (20%) +
Tratamiento pre germinativo) con 0,28 mm. Las plantulas de Ocotea
aciphylla “canela moena” registraron resultados entre 70% y 96% de
sobrevivencia para los tratamientos y La mayor cantidad de sobrevivencia
con 24 plantas vivas (96%) se encontrd al tratamiento AF (arena aluvial +
Tratamiento pre germinativo). Utilizar sustratos que corresponden al
tratamiento CF (Tierra negra (20%) + gallinaza (50%) + palo podrido (30%) y
con tratamiento pre germinativo) y al tratamiento BF (Tierra negra (50%) +
gallinaza (30%) + palo podrido (20%) con tratamiento pre germinativo) por

alcanzar los mejores resultados en el experimento.

Palabras claves: Incremento en altura, incremento en diametro,

sobrevivencia, calidad de plantula.



ABSTRACT

The present study was carried out at the CIEFOR Puerto Almendra FCF - UNAP,
San Juan Bautista, Maynas, Loreto. Objective, to determine the increase in height
and diameter; survival and quality of 200 seeds of Ocotea aciphylla in a nursery with
different substrates. The planting beds were prepared at ground level, with material
from the area; The simple randomized experimental design with 8 treatments and 25
repetitions was used. The greatest increase in height was recorded by the CF
treatment (black earth (20%) + chicken manure (50%) + rotten stick (30%) with pre-
germination treatment) with 32.2 cm; while the greatest increase in diameter is
reported by the BF treatment (black earth (50%) + chicken manure (30%) + rotten
stick (20%) + pre-germination treatment) with 0.28 mm. Seedlings of Ocotea
aciphylla “cinnamon moena” registered results between 70% and 96% of survival
for the treatments and the highest amount of survival with 24 live plants (96%) was
found at treatment AF (alluvial sand + Pre-germination treatment). Use substrates
that correspond to the CF treatment (black earth (20%) + chicken manure (50%) +
rotten stick (30%) and with pre-germination treatment) and to the BF treatment
(black earth (50%) + chicken manure (30%) + rotten stick (20%) with pre-

germination treatment) for achieving the best results in the experiment.

Keywords: Height increase, diameter increase, survival, seedling quality.



INTRODUCCION
Una de Ilas mejores alternativas para aprovechar y desarrollar
sosteniblemente los recursos forestales es el manejo silvicultural, pero
actualmente se carece de informacion técnica, como es el caso de los
ensayos de germinacion con aplicacion de diferentes tratamientos pre

germinativos de especies forestales.

Las especies forestales en su mayoria presentan respuestas diferentes a
las condiciones de aplicacion de tratamientos, debido a las diferencias en
sus caracteristicas morfolégicas, por lo tanto, es necesario estudiar
factores de ensayos de pre germinacion de la semilla de Ocotea aciphylla
“canela moena" siendo necesario buscar un método y la aplicacion
adecuada de un tratamiento para solucionar el problema planteado. De
acuerdo a Pacheco (1986, p. 13), dice que la regeneracion natural de
especies importantes no se encuentra en cantidades notorias, es decir que,
en la mayoria de ellas, es posiblemente nula. No obstante, su gran
potencial silvicultural y econémico todavia tenemos la necesidad de una
informacion inicial obligada para el cumulo de conocimientos que es
necesario sobre esta especie, ya que servirA de base en la toma de

decisiones para futuros trabajos de propagacion y repoblacién del bosque.

En tal sentido es de importancia el presente estudio técnico Cientifico de
Ocotea aciphylla “canela moena”, encontrando la aplicacion 6ptima de
sustrato para su crecimiento y desarrollo en condiciones de vivero para su
aplicacion en las concesiones forestales y propagacion en los bosques de

la amazonia peruana.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Georgina (2017, p. 1), en su tesis Doctoral, cuyo objetivo fue contribuir al
conocimiento de los procesos de produccion de planta y de la reforestacion
forestal con especies nativas, en el estado de Tabasco, Mexico. Muestran
los resultados de los procesos de germinacion de una especie en peligro
de extincion (Ormosia macrocalyx), bajo dos experimentos independientes:
1) germinacion de semillas obtenidas de frutos en tres etapas de
maduracion y 2) germinacién de semillas almacenadas por 17 meses en
condiciones de refrigeracion, bajo tratamientos pregerminativos (control,
escarificacibn mecanica, remojo por 24 horas y escarificacibn mecanica +

Acido giberélico al 1%).

La germinacién de O. macrocalyx fue exitosa con semillas de frutos
cerrados y semi-abiertos; el mejor tratamiento pregerminativo fue el de
escarificacion solo o combinado (68 %). Las especies con longitud de tallo
y didmetro basal mas alto en seis meses de evaluacién bajo umbraculo,
fueron E. cyclocarpum (44.0 cm) y C. brasiliense (29.8), esta dultima
también mostr6 mayor cantidad de hojas; el diametro basal fue 0.5 cm

para B. integerrima y T. donnell-smithii. La mayor tasa relativa de
crecimiento la presentaron B. integerrima con 0.0052 cm cm-1 dia-1 y C.

brasiliense con 0.0059 cm cm-1 dia-1.

De los estudios mas completos sobre especies arbodreas tropicales estan

los realizados por Sautu et al. (2006, 2007, citado Georgina, 2017, p. 13),



quienes revisaron el proceso germinativo de 94 especies de la regién
panamefa, en cuanto a su longevidad y latencia, sus resultados involucran
varias especies del tropico mexicano. Un poco mas del 50% de las
semillas estudiadas no presentaron ningun tipo de latencia y de las que
lo presentaban, 23 tienen latencia fisiologica, 13 fisica y dos muestran

latencia combinada.

Alhuay, (2013, p. 56), en su estudio en el vivero agroforestal de la
Municipalidad distrital de Pichanaqui se ha evaluado el efecto de cinco
dosis de hidrogel en el crecimiento inicial de Guazuma crinita Mart., Pinus
tecunumanii (Eguiluz & Perry) y Cedrela fissilis Vell. Los tratamientos
aplicados segun el disefio completamente aleatorizado fueron dos, cuatro,
seis, ocho y diez gramos de hidrogel por planta y un testigo sin el producto.
Los resultados luego de cuatro meses fueron, en plantas de Cedrela fissilis
tratadas con 2 y 4 gramos de hidrogel/planta incrementos
significativamente superiores para las variables altura (24,89 — 24,90 cm),
didmetro (6.03 — 5,98 mm), peso seco (4,27 — 4,90 gr.) y cantidad de hojas
(6,58 — 7,15 unidades); en las plantas tratadas con 6 gramos y testigo
lograron valores altos de supervivencia con 92,59% seguidos por el

tratamiento de 2 gramos con 85,19%,

Para Guazuma crinita los tratamientos con 4 y 6 gramos de hidrogel/planta
presentaron mayor incremento en variables de altura (60,15 — 60,19 cm),
didmetro (6,49 — 7,20 mm), peso seco (9,40 — 11,40 gr.), cantidad de hojas
(12,30 — 12,35 unidades) y supervivencia (100,00 — 85,19 %); siendo las
plantas de testigo de valores inferiores en todos los variables, a excepcion

3



de supervivencia que fue el tratamiento con 8 y 10 gramos de hidrogel que
reportaron valores bajos, con solo 81,48%. Finalmente, Pinus tecunumanii
no tuvo éxito de supervivencia, incluso el testigo, entendiéndose que esta
especie no tolera suelos muy humedos y requieren suelos con pH
ligeramente acidos, por lo que no se recomienda el uso de hidrogel para el
crecimiento de plantas en fase de vivero bajo las condiciones de estudio,

ya que son muy susceptibles al ataque de hongos de raiz.

Espinoza (2018, p. 55), en su estudio desarrollado en el Vivero Forestal de
la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, en donde se evalué el crecimiento de dos especies forestales,
Caesalpinea spinosa (“Tara”) y Enterolobium cyclocarpum (“Oreja de
negro”), con el fin de determinar la influencia de diferentes mezclas de
sustratos en el crecimiento inicial. La investigacion se desarrolld durante
cinco meses, considerando desde; la seleccion de semillas, escarificacion,
preparacion y combinacion de sustratos, sembrado de semillas en bolsa,
germinacion, evaluacion en campo, analisis, estudios e interpretacion de
resultados. Se trabajoé con cuatro mezclas de sustratos (TO, T1, T2 y T3),
los cuales conformaron un testigo y tres pruebas, en las que ambas
especies forestales antes mencionadas fueron sembradas directamente en
bolsa. Los componentes de dichas mezclas fueron: Tierra agricola,
Compost de produccién tradicional y Compost producido con
microorganismos efectivos en diferentes proporciones. El crecimiento de
las plantulas fue evaluado desde la pérdida de los cotiledones iniciales, los

parametros de crecimiento a medir fueron: didmetro a la altura de cuello y



altura. Mediante pruebas estadisticas se determind que el sustrato T1
(tierra agricola, compost tradicional y compost producido con
microorganismos efectivos en proporcion 2:1:1 respectivamente) presento
el mayor crecimiento en altura para cada especie. Mientras que el sustrato
T3 (tierra agricola, compost tradicional y compost producido con
microorganismos efectivos en proporcion 3:2:1 respectivamente) presentd

el mayor crecimiento en diametro.

Villacis, (2019. p, 15), En su estudio a fin de evaluar el comportamiento de
cuatro diferentes fuentes de germoplasma de teca, en el vivero de la
Unidad de Forestales de Zamorano, Honduras. Las fuentes de
germoplasma analizadas fueron tres rodales semillero y un huerto
semillero, con procedencia de Guanacaste, Costa Rica. Se analizaron
parametros germinativos y de crecimiento en plantulas de teca durante la
etapa de vivero. Se estudié el comportamiento durante la germinacién y el
desarrollo de las plantas en tubetes y bolsas de crecimiento. Durante la
fase de germinacién se cuantificé el poder germinativo y tiempo promedio
de germinacién. Para el analisis del crecimiento de las plantas en los
tubetes y bolsas plasticas, se midieron la altura y el diametro al cuello de la
planta. En ambas fases se empleé un disefio de Bloques Completos al
Azar, con una prueba de medias LSD Fisher. Se encontr6 que el dia 14 es
el tiempo Optimo para la fase de germinacidén para todas las fuentes de
germoplasma evaluados. Durante la fase de crecimiento en bolsa, no se
encontraron diferencias entre el huerto semillero y dos de los rodales

semilleros.



Verde, (2014. p.83). En un estudio de investigacién, con la finalidad de
cuantificar la influencia de dos tipos de sustrato en la germinacion de la
caoba (Swietenia macrophylla King.); determinar el efecto del tamafio de
semillas de S. macrophyl/a King. en el poder y energia germinativa;
determinar elefecto deltamafio de semillas vy tipos de sustrato en
el crecimiento de diametro del tallo, altura de plantones, relacion tallo - raiz
y biomasa, en la etapa de vivero; y realizar la correlacién entre el factor
tamafio de semillas y las variables altura del planton y didmetro del tallo,
en los ambientes de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Los ensayos de las semillas
se desarrollaron siguiendo la metodologia de la (ISTA, 1976), y para el
analisis de germinacién y crecimiento en vivero se empled el Disefio
Completo al Azar con arreglo factorial 2A x 38, con dos tipos de sustrato:
tipo l(con tierra de bosque) (al) y tipo 2 (con bokash) (a2), y tres tamafos
de semilla: pequefio (bl), mediano (b2) y grande (b3). Concluido el
experimento, los resultados indican que: el mayor porcentaje de
germinacion promedio se logré con el sustrato tipo | (al), con 82,2
% y energia germinativa de 78,6 %; las semillas grandes (b3)
presentaron mayor porcentaje de germinacion (83,0 %), con una
energia germinativa de 78,4 %; hubo mejores efectos sobre el
diametro del tallo en las combinaciones a2b2 (0.49) y a2b3 (0,51 ),
mientras que la altura del planton, relacion tallo - raiz y biomasa tuvieron
mejor comportamiento al utilizar la combinacién al b3; y se encontrd
correlacion entre el tamafio de semillas con el crecimiento en altura y

diametro de los plantones.



1.2. Bases tedricas

Un vivero es un conjunto de instalaciones cuyo proposito fundamental es la
produccion de plantas para abastecer las demandas de los programas de
reforestacion, restauracion o arreglo estético del paisaje (Arriaga, et al.,

1994, citado por Rodriguez et.al (2002), p. 10),).

Rodriguez et.al (2002), p. 11), manifiesta que un vivero forestal debe
cumplir tres objetivos: 1) cubrir la demanda de planta requerida en la zona;
2) ofrecer una planta de calidad adecuada y 3) proporcionar planta a un

costo razonable

El sustrato es el soporte para la vida de la planta. Sus funciones principales
son brindarle soporte y nutricibn en el proceso de crecimiento

(Navieras y Nitsch, 1997, citado por Rodriguez et.al (2002), p. 25).

Rodriguez et.al (2002, p. 25), sefiala que los tipos de sustratos son:

Naturales: pueden ser organicos sujetos a descomposicién bioldgica o
inorganicos obtenidos de rocas o0 minerales modificados mediante
tratamientos fisicos o quimicos (i.e. agrolita o perlita, lana de roca,

vermiculita y arcilla expandida).

Sintéticos: polimeros organicos no biodegradables (i.e. espuma de

poliuretano, y poliestireno expandido).

Residuos: de productos alimenticios, desperdicios forestales y residuos
sblidos urbanos. Estos productos requieren de un proceso de

composteo antes de su utilizacion.



En general un buen sustrato debe proporcionar la maxima cantidad de agua, el
mayor volumen de aire, los elementos nutritivos necesarios y que, ademas,
no contenga ningun componente que frene el crecimiento de la planta

(Burés 2002, citado por Espinoza, (2018), p. 16).

Pastor (2000), citado por Espinoza, (2018), p. 17). , listan los requerimientos
especificos que un sustrato debe tener para potencializar el crecimiento de

las plantas que albergan:

Elevada aireacion.

Elevada capacidad de retencién de agua facilmente disponible para la

planta.

Baja densidad aparente para facilitar el transporte.

Contiene los nutrientes necesarios para el crecimiento y el desarrollo de

las plantas.

- No contiene semillas de maleza, ni una gran cantidad de sales téxicas,

hongos, bacterias o insectos nocivos.

- Puede ser esterilizado sin que cambien sus caracteristicas.

Su calidad es constante de un afo a otro.

Baja salinidad.

Baja velocidad de descomposicion de su materia organica.

Estabilidad estructural.



- De facil produccion y disponibilidad en los centros de propagacion.

- De bajo costo. - Facil manejo (mezclado, desinfeccion, etc.).

La germinacion de las semillas comprende tres etapas sucesivas (Vazquez-
Yanes, et al., 1997, citado por Rodriguez et.al (2002), p. 76), la absorcion
de agua por imbibicién, causando su hinchamiento y la ruptura final de la
testa, 2) inicio de la actividad enzimética y del metabolismo respiratorio,
translocacién y asimilacion de reservas alimentarias en zonas en
desarrollo del embrion y 3) el crecimiento y la division celular que provoca

la emergencia de la radicula y posteriormente de la plantula.

En la mayoria de las semillas, el agua penetra inicialmente por el micrépilo
y la primera manifestacion de la germinacion exitosa es la emergencia de la
radicula. Existen basicamente dos tipos de germinacién: la epigea y la
hipogea. En la germinacion epigea, el hipocétilo se alarga y aleja a los
cotiledones del suelo, posteriormente surgen las hojas cotiledonarias que
frecuentemente son de color verde y realizan funciones fotosintéticas
durante el crecimiento temprano de la plantula. En tanto, en la
germinacion hipogea el hipocétiio no se desarrolla y los cotiledones
permanecen bajo el suelo o ligeramente sobre éste y las hojas
cotiledonarias solo almacenan nutrientes (Vazquez-Yanes, et al., 1997,

citado por Rodriguez et.al (2002), p. 76).

Salazar, 2000, citado por Espinoza (2028) p.30, menciona que el crecimiento

inicial de las plantulas es rapido y vigoroso y que estas estan listas para



establecerse en campo después de tres meses de la siembra, cuando estas

ya alcanzaron una altura total de 20 a 25 cm.

La calidad de la planta forestal, es uno de los factores mas importantes que
condicionan y determinan la buena marcha y el éxito de la plantacién
(Oliveira, 2010 y South, 2000, citado por Sdenz, 2015, p. 29). Esta puede
cambiar en el tiempo, variando con su estado fenoldgico y, probablemente,
con su edad. Asi, la resistencia a situaciones de estrés de una planta, no
es la misma durante el periodo de reposo vegetativo, que al producirse la
elongacion de los tallos. Sin embargo, esta importancia, solo ha sido
reconocida hace relativamente poco tiempo (Oliveira,2010, Saenz,

2015, p. 30).

Para determinar la calidad morfolégica de una planta, se usan variables de
tipo cualitativo y cuantitativo. Las variables de tipo cuantitativo son la altura,
diametro del cuello, pares de hojas, biomasa aérea, biomasa de raices,
forma y desarrollo radicular y consistencia del cepellon (Garcia, 2007, p.
8); mientras que las variables cualitativas se basan en el aspecto y
desarrollo de la planta, siendo el color de las raices, presencia o ausencia
de la raiz principal, cantidad de raices secundarias y suculentas (Robles,

2010, p.35).

Los factores y operaciones que influyen en la calidad de planta en el vivero
son: el tamafo de bolsa o contenedor, densidad de siembra de almacigo,
trasplante, tipo de sustrato, riegos, luz, remociones, podas de raiz,

cuidados contra plagas y enfermedades (Rodriguez, 2008, p. 23).
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1.3. Definicién de términos béasicos

Plantulas: Llamadas también plantulas producidas en vivero o
recolectados en el bosque como regeneracion natural (Theodore, 1986, p.

34).

Crecimiento: El crecimiento, debe entenderse como un aumento
irreversible de las dimensiones del organismo. En la definicion de
crecimiento se involucran un aumento irreversible de la masa celular, la
formacion de nuevas estructuras en las células y en toda la planta. (Torres,

1979, p. 18).

Vivero: Area designada para producir plantones de diversas especies

(Salazar, 2010, p. 12).

Sustrato: Llamados también campos preparado con materia organica
tierra negra y arena, palo podrido y otros (Hawley y Smith, 1992, p. 45).
Incremento de altura. - En las plantulas, es la diferencia entre la altura
final obtenida al término de la evaluacion menos la altura inicial de la

plantula (Chavez y Huaya, 1997, p. 56).

Incremento de diametro. - En las plantulas se determina restando el

didmetro final menos el didmetro inicial (Chavez y Huaya, 1997, p.56).

Sobrevivencia de plantula. - Numero de individuos que se encuentran

vivos al final del periodo de evaluacion (Tello, 1984, p. 12).

Calidad de plantula. - Caracteristica externa que presenta la plantula al

final del periodo de evaluacién del ensayo (Torres, 1979, p. 23).
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CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Hipétesis general

La germinacion y crecimiento inicial de Canela moena, seran influenciados
por el tipo de sustrato organico utilizado entre individuos en laboratorio de
producciéon y adaptacion de plantas del Ciefor- Puerto Almendra Loreto-

Peru

Hipotesis alternativa

La germinacién y crecimiento en didmetro y la altura es diferente entre los

individuos de canela moena por tipo de sustrato organico utilizado.

Hipotesis nula

La germinacion y crecimiento en diametro y la altura no es diferente entre

los individuos de canela moena, por tipo de sustrato organico utilizado.

2.2. Variables y definiciones operacionales
2.2.1. Variables

Para la investigacién a realizarse se tomé como variable las semillas de
canela moena y se medira el aumento de la altura, diametro y estado
fitosanitario de la planta durante todo el periodo de evaluacion con las
unidades de medidas pertinentes altura (centimetros), diametro
(centimetro), estado fitosanitario (buena, regular y mala) y mortandad

(porcentaje).
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2.2.2. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Tipo por Indica Escala de Cateqoria Valores de las Medios de
naturaleza dor medicion 9 categorias verificacion
Aparicion
| de primeros o _ Porcentaje _ Formato de
Germinacion _ Cuantitativo % Nominal Presencia
meristemas campo
de la planta
Altura de la
o planta
Crecimiento . o , . Formato de
o germinado | Cuantitativo cm Nominal Altura Presencia
inicial ) campo
por unidad
de tiempo
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

El presente trabajo de investigacion, fue del tipo experimental y de
nivel aplicado. Se realiz6 en el laboratorio de produccién y
adaptacién de plantas del Centro de Investigacion y Ensefianza
Forestal de Puerto Almendras, localizada en la margen derecha del
rio Nanay, afluente izquierdo del rio Amazonas, a 22 Km. de Iquitos
en direccion Sur — Oeste. (Figura 01, de Anexos).

Ubicacién Geografica

Geograficamente Puerto Almendras se encuentra en las
coordenadas 03 ° 49' 40" de Latitud sur, 73° 22* 30" de Longitud
Oeste. La altitud aproximada es de 122 m.s.n.m (Meléndez, 2000, p.
23).

Vias de Acceso

Para llegar al CIEFOR Puerto Almendras, se puede usar dos medios
teniendo como punto de referencia la Ciudad de lquitos: por una
carretera asfaltada y el otro exclusivamente fluvial por el rio Nanay
(Meléndez, 2000, p. 23).

Clima.

Climatologicamente presenta las siguientes caracteristicas: la
precipitacion media anual estd en 2973 mm; las temperaturas
respectivamente; la humedad relativa media anual es de 81,2%

(Senamhi, 2006, p 15)
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Zona de Vida.

El area de estudio segun ONERN (1976, p. 13 ), se localiza dentro
de la zona de vida denominada Bosque Humedo Tropical.(Bh-T)
Fisiografia.

Céardenas (1986, p. 35), en estudios realizados en las cercanias de
Puerto Almendras encontré6 dos Unidades Fisiograficas: La Unidad
Fisiografica | (Suelo bien drenado) esta localizada entre las alturas
de 116-119 msnm con topografia relativamente plana (Pendientes 0
- 20%) y la Unidad Fisiografica Il (Suelo anegadizo) ocupa una
posicion inferior dentro del paisaje y esta focalizada entre las alturas
de 112-114 msnm en terrenos con micro topografia ondulada.

3.2. Disefio muestral

El trabajo de investigacion tuvo como poblacién a las semillas de
Ocotea aciphylla “canela moena” que se consiguieron en los
bosques circundantes de la cuenca del rio Nanay. La muestra estuvo
constituida por 200 semillas de Ocotea aciphylla “canela moena” que
fueron utilizadas para el presente trabajo de investigacion

3.3. Procedimiento de recoleccion de datos
Preparacion de camas

Se prepararon las camas de siembra al nivel del suelo, con material
de la zona, con dimension de 1m de ancho x 10 m de largo y se

procedio a la limpieza.
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Sustrato a emplearse

En el presente trabajo de investigacion se empled los siguientes
sustratos bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial:

Tabla 01. Sustratos utilizados en el estudio

Sustratos organicos Tratamientos pre Factores

germinativos

A = Testigo AE AF
(arena aluvial) E = Sin tratamiento pre

: germinativo
B = Tierra negra (50%) BE BF

+ gallinaza (30%) +
palo podrido (20%)

C = Tierra negra (20%) CE CF
+ gallinaza (50%) +
palo podrido (30%)

F = Inmersién de las semillas

en agua a temperatura

D = Tierra negra (30%) | ambiente por 24 horas DE DF
+ gallinaza (20%) +
palo podrido (50%)

Desinfeccidn

Se desinfect6 el sustrato con agua hervida para prevenir ataques de
hongos, bacterias, otros. Para un mayor cuidado de la investigacién
se colocaran productos quimicos a los bordes de las camas para

evitar hormigas, curuinsis, etc.
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Siembra

Se consideré para la siembra en lineas al eje longitudinal de la
semilla en paralelo a la superficie del suelo. Seguidamente se
procedié a desinfectar las semillas con Maganeb Plus a Razén de 3
por mil, por espacio de 15 minutos.

Semillas a Sembrar:

- Numero de semillas por parcela ------------------- 25 unidades

- Distancia entre semillas -------------------=---ommm-- 20cm

- Total de semillas por bloque -----------=--=---=----- 100 unidades
- Total de semillas ----------=-==-=m-mmemmmmmmm oo oem 200 unidades

Riego y labores culturales

Las labores culturales se efectuaron 2 veces al dia en las primeras
horas del dia y en la tarde, en lo que concierne al deshierbe se
realizara constantemente.

Consideraciones técnicas para el trabajo de investigacion

En la investigacion se utilizaron 200 semillas de Ocotea aciphylla
‘canela moena” que seran seleccionadas en el campo antes de ser
trasladadas al laboratorio de produccion y adaptacion de plantas. En
el laboratorio de produccién y adaptacién de plantas se tuvo en
consideracion la distribucidén de las parcelas experimentales y otros
trabajos adicionales.

3.4. Procesamientos y andlisis de datos
Control de germinacién

Se realizd controles diarios, desde el primer dia de germinacion,

considerando semilla germinada cuando brota la plumula o epicotilo
17



de la primera hoja, terminado el ensayo se procederd a contar la
cantidad de semillas germinadas.

Para evaluar la potencia germinativa y supervivencia se utilizaron las
ecuaciones (1) y (2):

Potencia germinativa
(PG)= (Sg/Ss) x 100% (1)
Sg= semillas germinadas y Ss= semillas sembradas.

Supervivencia

%SV = (numero de plantas vivas / numero de plantas muertas) * 100
(2)

Incrementos

Se ejecutd con la ayuda de una wincha, haciendo la medicién desde
el nivel del suelo hasta la punta del 4pice de cada planta de Ocotea
aciphylla “canela moena”

Incremento en altura

Para obtener el incremento en altura se aplicé la siguiente formula:

IH = Af — Aj;

Donde: IH= Incremento de altura de las plantulas
Ai= Altura inicial
Af = Altura final.

Incremento en diametro

Para obtener el resultado de este parametro se empled la siguiente
formula:
ID=Df — Di

Donde: ID= Incremento de diametro de las plantulas
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Di = Diametro inicial

Df = Didmetro final.

Calidad de la plantula

Se realizd con la observacion directa in situ de las plantulas de
Ocotea aciphylla “canela moena”, considerando los siguientes
indices: Bueno (B) Plantas de tallo limpio sin defectos o
enfermedades; Regular (R) Plantas atacadas por enfermedades o
con defectos; Malo (M) Plantas muertas.

Se aplico la férmula utilizada por Torres (1979, p.25) para determinar
el coeficiente de calidad de las plantas:

Donde:

CP_B+2R+3M
" B+R+M

Donde: CP: Coeficiente de Calidad de la plantula

B: Individuos en condiciones buenas

R: Individuos en condiciones regulares

M: Individuos en condiciones malas o muertas.

La calidad de las plantulas se determindé mediante el coeficiente de
calidad de la planta y la escala de valores que se presenta a

continuacion:
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Tabla 02. Escala de valores para la calidad de las plantas

CALIDAD DE PLANTA VALOR DE COEFICIENTE
Excelente (E) 10a<1,1
1Buena (B) 1,1a<15
Regular (R) 1,5a<22
Bvala (M) 22a3.0
|

3.5. Disefio estadistico

Los diferentes factores fueron comparados mediante un andlisis de
varianza (Alfa = 0,5) y el Test de Tukey; usando el programa
estadistico SPSS (version libre 2015), las variables evaluadas fueron
crecimiento en diametro y altura. Para el andlisis estadistico del testigo
y los tratamientos propuestos en este ensayo, con respecto al
crecimiento en altura y diametro de los plantones, se utilizo el analisis

de variancia con 95% de confianza, de acuerdo al siguiente esquema.

Tabla 03. Andlisis de varianza utilizado en el estudio

FUENTES DE G.L. S.C. C.M. Fcalculada | F»=0,05
VARIACION

Tratamientos t-1 SCt SCt/GLt | CMt/CMe GLt; GLe
Error t(r-1) SCe SCe/GLe

Total n-1 SCT
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Dénde:

G.L. = Numero de grados de libertad

S.C. = Suma de cuadrados

C.M. = Cuadrado medio

Fc = Valor calculado de la prueba de F

t = NUmero de tratamientos del experimento

r = Numero de repeticiones del experimento

Suma de Cuadrados del Total

)2
SCr :ZXL'Z_(ZI)\?)

Donde:

Xi = valor de cada observacion (parcela)

N = numero de observaciones, que comprende al nUmero de
tratamiento (t) multiplicado por el nimero de repeticiones del

experimento (r).

Suma de cuadrados de tratamientos

_ITEEX)?

SC
t N

Donde:

T = total de cada tratamiento (t)

Suma de cuadrados del error
SC, = SCr — SC,
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Ademas, se aplico la prueba de Tukey con nivel de significacién de
0,05 para determinar la existencia 0 no de diferencia significativa
entre los promedios de los tratamientos y el testigo, para la altura y
didmetro de las plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena”.
También, se utilizé el coeficiente de variacion para determinar la

variabilidad de los datos experimentales al final del ensayo.
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CAPITULO. IV. RESULTADOS

4.1. Incremento en altura de las plantas de Ocotea aciphylla

“canela moena”.

Los datos experimentales del crecimiento en altura de las plantulas

de Ocotea aciphylla “canela moena” se presentan en la tabla 04.

Tabla 04: Datos del crecimiento en altura de las plantulas de
Ocotea aciphylla “canela moena”.

Tratamientos Promedio
Factores
A B C D (cm)
E 27,00 0,10 0,10 30,25 14,31
F 22,57 27,00 32,20 25,38 26,79
Promedio 24,79 13,50 16,10 27,82 20,55

Las plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena” presentaron el mayor
incremento en altura en el tratamiento CF (Tierra negra (20%)+ gallinaza
(50%) + palo podrido (30%) + con tratamiento pre germinativo de
inmersién de semillas en agua a temperatura ambiente por 24 horas) con
32,2 cm al final del experimento y los tratamientos con menor incremento
en altura fue el BE 'y CE (B = Tierra negra (50%)+ gallinaza (30%) + palo
podrido (20%) / C = Tierra negra (20%)+ gallinaza (50%) + palo podrido
(30%) ambos sin tratamiento germinativo) con 0,1 cm; ademas se
muestra en la figura 02 el incremento promedio en altura para las plantas

de los tratamientos empleados en el presente estudio.
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35.00 32.20
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30.00 27.00 27.00
25.38

25.00 22.57
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0.00 0.00
0.00
AE BE AF BF Ce DE CF DF

Figura 02: Crecimiento en altura de las plantulas de Ocotea
aciphylla “canela moena” en los tratamientos.

El andlisis estadistico se inicia con el anadlisis de varianza con el
esquema del disefio experimental simple al azar, los resultados estan en

la tabla 05.

Tabla 05:  Andlisis de varianza para el crecimiento en altura
(cm) de plantulas de Ocotea aciphylla “canela

moena”.
ANOVA
Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 110,469 7 15,781 4,871 0,002
grupos
Dentro 77,750 24 3,240
de
grupos
Total 188,219 31
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La prueba de “F” con 95 % de probabilidad de confianza definid que
existe diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados (p=0.002);
en la segunda etapa en el analisis estadistico se determiné el coeficiente
de variacion que fue de 34% que indica alta variabilidad en el incremento

en alturas de las plantulas evaluadas en el ensayo.

Tabla 06: Prueba de Tukey para el crecimiento en altura (cm)
de plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena”.

Subconjunto para
Tratamiento alfa= 0,05
1 2
AF 0,0000
CE 0,0000
CF 0,7500
BF 1,2500
HSD
DE 1,2500
Tukey?
AE 2,0000 2,0000
BE 3,7500 3,7500
DF 5,7500
Sig, 0,107 0,107

La etapa del analisis estadistico se considero la prueba de “Tukey”, para
realizar las comparaciones entre los tratamientos incluyendo al testigo
con la finalidad de definir la diferencia estadistica entre ellos, con 95% de
probabilidad de confianza. En la tabla 06, se observa que el tratamiento
AE con el tratamiento BE presentan diferencias significativas entre las

medias.
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5.2. Incremento en didmetro de las plantulas de Ocotea

aciphylla “canela moena”.

Los datos experimentales del incremento en diametro de las plantulas
de Ocotea aciphylla “canela moena”, del ensayo se indican en la tabla

07, para los tratamientos.

Tabla 07: Crecimiento en diametro (mm) de las plantulas de
Ocotea aciphylla “canela moena”.

Testigo y Repeticiones Promedio
tratamientos A B C D (cm)

E 0,33 0,05 0,05 0,23 0,14

F 0,21 0,28 0,26 0,23 0,25

Promedio 0,27 0,14 0,13 0,23 0,19

El mayor incremento en diametro de las plantulas de Ocotea aciphylla
“canela moena” se registré en el tratamiento BF (Tierra negra (50%)+
gallinaza (30%) + palo podrido (20%) + Inmersion de las semillas en
agua a temperatura ambiente por 24 horas) con 0,28 mm y el menor
incremento en diametro se observé en los tratamientos BE y CE
(Tierra negra (50%)+ gallinaza (30%) + Sin tratamiento pre
germinativo) con promedio de 0,0 mm al final del experimento; tal

como se puede apreciar en la figura 03.
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Figura 03: Crecimiento del diametro en las plantulas de Ocotea

aciphylla “canela moena

”n

en el experimento.

Los resultados del analisis de varianza se muestran en la tabla 08.

Tabla 08:

Resultados
crecimiento en diametro de las plantulas de Ocotea
aciphylla “canela moena”.

del

andlisis

de variancia del

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 0,230 7 0,033 8,591 0,000
grupos
Dentro 0,092 24 0,004
de
grupos
Total 0,322 31
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La Prueba de “F”, con 95% de probabilidad de confianza indica que
existe diferencia estadistica entre los tratamientos. Asimismo, se
calculé el coeficiente de variacion cuyo resultado fue 36% el cual
indica alta variabilidad de los incrementos promedios para la variable
diametro en los tratamientos. Finalmente se aplico la prueba de
“Tukey” (T), para la comparacion entre tratamientos incluyendo al
testigo en el incremento en diametro de las plantulas de Ocotea
aciphylla “canela moena” (Tabla 08).

Tabla 09. Prueba de Tukey para el crecimiento en diametro
de las plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena”

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento 1 2 3
AF 0,0000
CE 0,0000
AE 0,0750 0,0750
CF 0,0850 0,0850
HSD Tukey? |BE 0,1000 0,1000
DE 0,1250 0,1250
DF 0,1750 0,1750
BF 0,2750
Sig. 0,127 0,341 0,341

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

La prueba de “Tukey” con 95 % de probabilidad de confianza, muestra
gue existe diferencia estadistica entre los promedios de los

incrementos en didmetro del tratamiento DF (Tierra negra (30%) +
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gallinaza (20%) + Inmersion de las semillas en agua a temperatura
ambiente por 24 horas) con una significancia de 0,341. Asimismo,
existe diferencia estadistica del tratamiento AE (arena aluvial + Sin
tratamiento pre germinativo) con el tratamiento CF (Tierra negra
(20%)+ gallinaza (50%) + palo podrido (30%) con Inmersion de las
semillas en agua a temperatura ambiente por 24 horas), BE (Tierra
negra (50%)+ gallinaza (30%) + palo podrido (20%) / Sin tratamiento
pre germinativo) y el tratamiento DE (Tierra negra (30%)+ gallinaza
(20%) + palo podrido (50%) + Sin tratamiento pre germinativo) los

resultados se indican en la tabla 09.

5.3. Sobrevivencia de las plantulas de Ocotea aciphylla

“canela moena”.

En la tabla 10, se presenta el nimero de plantulas vivas por

tratamiento y testigo al final del ensayo.

Las plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena” registraron
resultados entre 70% y 86% de sobrevivencia para los tratamientos,
tal como se aprecia en el cuadro 9. La mayor cantidad de
sobrevivencia con 24 plantas vivas (96%) se encontré al tratamiento
AF (arena aluvial + Inmersion de las semillas en agua a temperatura
ambiente por 24 horas), seguido del tratamiento DE (Tierra negra
(30%) + gallinaza (20%) + palo podrido (50%) + Sin tratamiento
germinativo) y tratamiento DF (Tierra negra (30%) + gallinaza (20%) +
palo podrido (50%) + Inmersion de las semillas en agua a temperatura

ambiente por 24 horas) con 22 plantas vivas; (figura 04).
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Tabla 10: Plantulas vivas de Ocotea aciphylla “canela moena”,
por tratamiento y testigo.

Tratamientos

Porcentaje

Factores Total |Sobrevivencia
A B C
(%)
E 21 15 12 22| 70,0 70
F 24 20 20 22| 86,0 86
Total 45 35 32 44| 156,0

25
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AE BE AF BF CE DE CF DF

Figura 04: Plantulas vivas de Ocotea aciphylla “canela moena”, por

tratamiento y testigo.
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5.4. Calidad de las plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena”.

La calidad de las plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena” al final

del ensayo en los tratamientos y testigo se muestra en la tabla 11.

Tabla 11: Calidad de plantula de Ocotea aciphylla “canela moena”, para
tratamientos y testigo.

Testigo y Repeticiones
tratamientos Bueno Regular Malo
AE 18 3 0
BE 0 6 9
AF 21 3 0
BF 20 0 0
CE 0 5 7
DE 17 3 2
CF 18 1 1
DF 21 1 0
Total: 115 22 19
% 57,5 11 9,5

De acuerdo con los resultados que muestra el cuadro 10 la mayor
cantidad de plantulas, al final del ensayo, presentaron calidad BUENA
con 115 plantulas vivas que representa el 57,5% del total de plantulas
sembradas, luego fue la calidad REGULAR con 22 individuos vivos que
indica 11% del total de plantulas vy, finalmente la menor cantidad de
individuos se observaron en la calidad MALA conl9 plantulas muertas
que representd el 9,5% del total; estos resultados también se observan

en la figura 05.
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= Bueno = Regular = Malo

Figura 05: Calidad de las plantulas de Ocotea aciphylla “canela
moena” al final del ensayo, en porcentaje.

La calidad de plantula se determiné utilizando la férmula aplicada por
Torres (1979), con la cual se determind el coeficiente de calidad de
plantula para cada tratamiento y testigo y, en general para el

experimento, se aprecia en la tabla 12.

Los resultados indican que los tratamientos y el testigo presentaron
valores entre 1,0 a 2,6 como coeficiente de calidad de plantula que
indica Buena y Regular respectivamente para la calidad de la planta. A
nivel general en el experimento se registré la calidad Buena para las

plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena” al final del ensayo.
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Tabla 12: Calificacion de calidad de planta para el testigo y tratamientos.

. Coeficiente y
Tratamientos Interpretacion
(C.P)
AE 1,1 Buena
BE 2,6 Mala
AF 1,1 Buena
BF 1,0 Excelente
CE 2,6 Mala
DE 1,3 Buena
CF 1,2 Buena
DFE 1,0 Excelente
Nivel
1,5 Buena
General
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Crecimiento en altura de plantulas de Ocotea aciphylla “canela

5.2.

moena”.

En 120 dias de evaluacion del ensayo, el mejor comportamiento de
incremento en altura de las plantulas de Ocotea aciphylla “canela
moena”, se presentaron en el CF (Tierra negra (20%) + gallinaza (50%)
+ palo podrido (30%) con tratamiento pre germinativo) con 32,2 cm ; y
los tratamientos con menor incremento en altura fue el BEy CE (B =
Tierra negra (50%)+ gallinaza (30%) + palo podrido (20%) / C = Tierra
negra (20%)+ gallinaza (50%) + palo podrido (30%) ambos sin
tratamiento germinativo) con 0,1 cm; sin embargo, no existe diferencia
significativa entre los tratamientos incluyendo al testigo, por tanto el
efecto de los sustratos utilizados en el ensayo fueron variados pero no
presentaron diferencia estadistica. A este respecto, Quevedo (1995, p.
21), menciona que en vivero cada especie forestal presenta alguna
peculiaridad en su propagacion desde el método de siembra,
requerimiento de un tipo de sustrato (tierra, arena, aserrin, humus o la
combinacion entre ellas).

Crecimiento en diametro de las plantulas de Ocotea aciphylla

“canela moena”.

El incremento en diametro de las plantulas de Ocotea aciphylla “canela
moena” en este experimento fue mayor en el tratamiento BF (Tierra
negra (50%)+ gallinaza (30%) + palo podrido (20%) + Inmersion de las

semillas en agua a temperatura ambiente por 24 horas) con 0,28 mm y
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el menor incremento en diametro se observé en los tratamientos BE y
CE (Tierra negra (50%)+ gallinaza (30%) + Sin tratamiento pre
germinativo) con promedio de 0,05 mm al final del experimento;
asimismo, existe diferencia estadistica entre los promedios de los
incrementos en didmetro del tratamiento DF (Tierra negra (30%) +
gallinaza (20%) + Inmersién de las semillas en agua a temperatura
ambiente por 24 horas) con una significancia de 0,341; de igual forma
existe diferencia entre los tratamientos AE (arena aluvial + Sin
tratamiento pre germinativo) con el tratamiento CF (Tierra negra
(20%)+ gallinaza (50%) + palo podrido (30%) con Inmersion de las
semillas en agua a temperatura ambiente por 24 horas), BE (Tierra
negra (50%)+ gallinaza (30%) + palo podrido (20%) / Sin tratamiento
pre germinativo) y el tratamiento DE (Tierra negra (30%)+ gallinaza
(20%) + palo podrido (50%) + Sin tratamiento pre germinativo) esto
indica que los tratamientos AE, CF, BE, DE y DF son las mejores
opciones para el manejo de las plantulas de Ocotea aciphylla “canela
moena” en vivero para la variable diametro. Zavaleta (1992, p. 194),
menciona que la materia organica tiene influencia cuando forma parte
integral del suelo, influenciando en las caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas.

5.3. Sobrevivencia de las plantas de Ocotea aciphylla “canela moena”.

La sobrevivencia de las plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena”
registraron resultados entre 70% y 86% de sobrevivencia para los

tratamientos. La mayor cantidad de sobrevivencia con 24 plantas vivas
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5.4.

(96%) se encontrd al tratamiento AF (arena aluvial + Inmersién de las
semillas en agua a temperatura ambiente por 24 horas), seguido del
tratamiento DE (Tierra negra (30%)+ gallinaza (20%) + palo podrido
(50%) + Sin tratamiento germinativo) y tratamiento DF (Tierra negra
(30%)+ gallinaza (20%) + palo podrido (50%) + Inmersion de las
semillas en agua a temperatura ambiente por 24 horas) con 22 plantas
vivas; esto significa que la presencia de la gallinaza aparentemente no
fue importante para la sobrevivencia de las plantulas de la especie en
estudio; En general la sobrevivencia presentada en el estudio para la
especie Ocotea aciphylla “canela moena” fue de aproximadamente el
99% de plantas vivas. Existen varios aspectos que necesitan especial
atencion tales como: manejo adecuado de la luz para cada especie y
practica adecuado de los controles silviculturales, Direccion de
Investigacion Forestal y de Fauna (1985, p. 26).

Calidad de plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena”.

Las plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena” al final del periodo
de evaluacion a los 120 dias, presentaron calidad BUENA con 115
plantulas vivas que representa el 57,5% del total de plantulas
sembradas, luego fue la calidad REGULAR con 22 individuos vivos que
indica 11% del total de plantulas y, finalmente la menor cantidad de
individuos se observaron en la calidad MALA conl9 plantulas muertas
gue representd el 9,5% del total. De acuerdo al coeficiente de calidad
de planta (Torres, 1979), a nivel de tratamientos la calidad de las

plantulas al final del periodo de evaluacién fue Buena incluyendo al
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testigo (AE) por tanto, a nivel general la calidad de las plantas fue
BUENA. Zelada (2014, p. 8), manifiesta que las plantulas de 6ptima
calidad tienen un efecto importante en la producciéon del bosque y en

las rotaciones mas cortas, con mejores volumenes y caracteristicas de

densidad, apariencia y resistencia fisico- mecanica.

Figura 06. Plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena” al final del
ensayo.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

El mayor incremento en altura lo registro el tratamiento CF (Tierra negra
(20%) + gallinaza (50%) + palo podrido (30%) con tratamiento pre

germinativo) con 32,2 cm.

El mayor incremento en diametro de las plantulas de Ocotea aciphylla
‘canela moena” se registré en el tratamiento BF (Tierra negra (50%) +
gallinaza (30%) + palo podrido (20%) + Tratamiento pre germinativo) con

0,28 mm.

En el analisis estadistico con 95% de confianza se determiné que la
prueba de “F” con 95 % de probabilidad de confianza definié que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados (p=0.002) en el

incremento en altura las plantas de Ocotea aciphylla.

El andlisis estadistico de los datos experimentales del diametro de las
plantulas de Ocotea aciphylla con 95% de probabilidad de confianza

determind que existe diferencia estadistica entre tratamientos.

Las plantulas de Ocotea aciphylla “canela moena” registraron resultados
entre 70% y 96% de sobrevivencia para los tratamientos. La mayor
cantidad de sobrevivencia con 24 plantas vivas (96%) se encontré al

tratamiento AF (arena aluvial + Tratamiento pre germinativo)
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6. La calidad de planta para Ocotea aciphylla “canela moena” al final del
ensayo fue buena en 57,50%, regular 11 y mala 9,50% de las plantulas
sembradas. A nivel general la calidad de las plantulas fue Buena en el

ensayo.

7. En este ensayo se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis

alterna para el crecimiento en altura y diametro de las plantas de Ocotea

aciphylla, con 95% de probabilidad de confianza.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

1. Utilizar sustratos que corresponden al tratamiento CF (Tierra negra (20%) +
gallinaza (50%) + palo podrido (30%) y con tratamiento pre germinativo) y
al tratamiento BF (Tierra negra (50%) + gallinaza (30%) + palo podrido
(20%) con tratamiento pre germinativo) por alcanzar los mejores resultados
en el experimento.

2. Buscar nuevas alternativas tecnoldgicas utilizando otros sustratos
organicos mediante la aplicacion de tierra natural, aserrin descompuesto,
gallinaza, arena y otros.

3. Efectuar estudios con otras especies forestales de la amazonia peruana
para obtener importante informacion que sirvan para a la propagacion

eficiente de estas especies y mejorar los bosques amazonicos.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del bosque del Ciefor-Puerto Aimendra

45



