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RESUMEN 
 

El experimento se realizó en el vivero del CIEFOR Puerto Almendra FCF - UNAP, 

San Juan Bautista, Maynas, Loreto. Objetivo, determinar el incremento en altura y 

diámetro; sobrevivencia y calidad de plántula de regeneración natural de Iryanthera 

tessmannii Mgt. en vivero con diferentes sustratos. El área fue de 10 m2 dividida en 

15 parcelas de 2,0 m x 0,3 m cada una; se usó el diseño experimental simple al 

azar, testigo, 4 tratamientos y 3 repeticiones. Testigo t0 = 100% tierra natural; 

tratamientos: t1 = 50% de Tierra natural + 50% aserrín descompuesto. t2 = 45% de 

Tierra natural + 45% aserrín descompuesto + 5% de gallinaza + 5% de arena. t3 = 

80% aserrín descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de arena, t4 = 60% de Tierra 

natural + 20% aserrín descompuesto + 15% de gallinaza + 5% de arena. Los 

resultados indican que el testigo t0 presentó mejor incremento en altura con 5,07 cm 

y el mayor incremento en diámetro fue en el tratamiento t3 con 0,50 mm; el 100% 

de sobrevivencia se registró en el testigo (t0) y los tratamientos t2 y t3; la calidad de 

las plántulas en general fue Buena. 

Palabras clave: Incremento en altura, incremento en diámetro, sobrevivencia, 

calidad de plántula. 
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ABSTRACT 
 

The experiment was conducted in the nursery of CIEFOR Puerto Almendra FCF - 

UNAP, San Juan Bautista, Maynas, Loreto. Objective: to determine the increase in 

height and diameter; survival and quality of natural regeneration seedlings of 

Iryanthera tessmannii Mgt. in nursery with different substrates. The area was 10 

m2 divided into 15 plots of 2.0 m x 0.3 m each; a simple randomized experimental 

design, control, 4 treatments and 3 replications were used. Witness t0 = 100% 

natural soil; treatments: t1 = 50% natural soil + 50% decomposed sawdust. t2 = 45% 

natural soil + 45% decomposed sawdust + 5% chicken manure + 5% sand. t3 

= 80% decomposed sawdust + 10% chicken manure + 10% sand, t4 = 60% natural 

soil + 20% decomposed sawdust + 15% chicken manure + 5% sand. The results 

indicate that the control t0 presented the best increase in height with 5.07 cm and 

the greatest increase in diameter was in treatment t3 with 0.50 mm; 100% survival 

was recorded in the control (t0) and treatments t2 and t3; the quality of the seedlings 

in general was good. 

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



1  

INTRODUCCIÓN 
 

Pacheco (1986, p. 13), dice que la regeneración natural de especies 

importantes no se encuentran en cantidades notorias, es decir que en la mayoría 

de ellas, es posiblemenrte nula. 

Bardales (1981, p. 15), reporta que la regeneración natural manejada 

posiblemente sea la solución más pertinente para la producción de plántulas para 

la reforestación. 

Zavaleta (1992. p. 182), manifiesta que el efecto de la materia orgánica es 

notorio cuando forma parte del suelo, porque va influenciar en las características 

físicas, químicas y biológicas. 

La producción de plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. en vivero es 

recomendable para usar en los planes de manejo de bosque para reproducción y 

reposición de los árboles, así aseguramos la masa boscosa; estas plántulas tendrán 

mayor resistencia, lignificación de los tallos, entre otros, a factores adversos como 

suelo, clima y plagas, Becerra (1970, p. 16). 

Este estudio presenta información del manejo de la especie Iryanthera 

tessmannii Mgt. en vivero que mejorará la información existente para su aplicación 

en las concesiones forestales y propagación en los bosques de la amazonia 

peruana. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 
 

1.1. Antecedentes 
 

Según Spichiger et al. (1989, p. 144) la taxonomía es: 

Familia botánica : Myristicaceae 

Nombre científico : Iryanthera tessmannii Mgt. 

Nombre vernacular :  “cumalillo” (figura 1). 

 
 

Figura 1. Plántula de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 
 
 

Spichiger et al. (1989, p. 143), mencionan que son arboles de 10 a 20 metros. 

Ramitas finas, glabras. Hojas: pecíolo de 0,6-1,5 cm de longitud. Limbo papiráceo 

o ligeramente coriáceo, elíptico-oboval, de 10-20 x 3-7 cm; base aguda atenuada; 

ápice cortamente acuminado; nervio principal saliente en las dos caras, 10-17 pares 

de nervios secundarios, impresos en el haz, salientes en el envés cerca del nervio 

principal y desapareciendo hacia el margen. Inflorescencias masculinas: panículas 

espiciformes de 2-9 cm de longitud, los fascículos de 3-7 flores reunidas sobre un 

pequeño pedicelo de 1 mm de long., Perianto de 2-3,5 mm de log., 

glabescente, trilobado hasta la mitad; androceo de0,8-1,5 mm de log., andróforo 
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ensanchado en su base; anteras de 0,3-0,5 mm, soldadas o divergentes en su mitad 

distal. Inflorescencia femenina: ferrugíneo-tomentosas de 2-9 cm de long., los 

facículos agrupados sobre un pedúnculo en grupos de 15-40 flores. Flores 

femeninas: parecidas a las masculinas, pero más pequeñas y menos carnosas; 

ovario cónico, glabro y estigma espeso subsésil. Infructescencias: 1-3 frutos, 

transvelsalmente elipsoides o subglobosos, 1,5-2 x 1,5-2,5 cm; arilo laciniado sobre 

el primer tercio distal. Ver figura 2. 

Distribución: Amazonía brasileña y peruana. 

Usos.- Madera aserrada, Vásquez (1989, p. 86). 

 
 

Figura 2. Características de la planta de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 
 

Otros estudios 
 

Smith (1992, p. 246), menciona que la reposición del bosque, puede ser 

por medio natural y artificial, la regeneración artificial requiere de la siembra de 

plántulas jóvenes criadas a partir de semillas que servirán para renovar a la 

población natural. 
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Chávez y Huaya (1997, p. 80), manifiestan que el mejor tamaño de plántula 

para el repique es cuando presentan de 2 a 4 hojas verdaderas, también de 5 a 10 

cm de altura. 

Zelada (2014, p. 7), indica que las plántulas de óptima calidad tendrán un 

efecto importante para la producción del bosque en rotaciones más cortas, con 

mejor volumen, densidad, apariencia y resistencia físico-mecánica. 

 
Saldaña (2014, p. 12), reporta que el repique debe realizarse cuando la 

plantita no presenta un robusto sistema radicular, con tallo bastante fuerte, es decir, 

cuando perdió los cotiledones y en la aparición de las primeras hojas verdaderas. 

Rossl (1968, p. 9), recomienda trabajar con plántulas de regeneración natural 

de 20 cm de altura, porque poseen mayores posibilidades de competir con la 

maleza. 

Tello (1984, p. 13), manifiesta que la excesiva manipulación de las plántulas, 

así como las condiciones meteorológicas, ocasionarán mortalidad entre las 

plántulas recién sembradas. 

 
1.2. Bases teóricas 

 

Earle (2007, p. 19), indica que el fertilizante del suelo se forma a partir de los 

descompuestos de plantas y animales, por los microbios vivos y muertos del suelo 

y sustancias sintetizadas por los organismos del suelo. 

Sánchez (2009, p. 21), reporta que para aumentar la fertilidad del suelo es 

necesario incorporar material fresco, tales como estiércol y materiales verdes. 

La fertilidad del suelo está sujeta a la presencia de materia orgánica y de la 

capacidad de los microorganismos para transformarla en moléculas asimilables por 

las plantas, Vargas y Peña (2003, p. 22). 
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FAO (1964, p. 17), recomienda que la calidad de planta es un factor 

preponderante para el éxito de un sembrío, por tanto, se debe tener en cuenta la 

selección de las plantas en las diferentes etapas de su desarrollo antes de 

sembrarlo en terreno definitivo. 

Berti y Pretell (1984, p. 12), opinan que se puede criar plántulas en envases; 

posiblemente estas plantas serán mejor manejadas en la siembra definitiva debido 

a que no sufrirán perdidas de raíces al ser puestas en el hoyo. 

Fogg (1967, p. 16), reporta que el desarrollo de la planta depende de, 

absorción de agua y sales, fotosíntesis, aumento del protoplasma, división celular, 

diferenciación celular y formación de órganos, todos interrelacionados, pero que 

responden a factores ambientales de modo diferente. 

Regeneración natural 
 

La “regeneración natural” se define como la vegetación producida mediante 

semillas no sembradas u otros métodos vegetativos Wadsworth (2000, p. 11). 

 
Malleux (1973, p. 18), manifiesta que el uso de la regeneración natural es 

potencialmente importante para asegurar un bosque más homogéneo y productivo, 

manejando de una forma racional el aprovechamiento y las plántulas que se 

encuentran en la zona. 

 
Lombardi (1975, p. 15), reporta que una de las maneras de restablecer los 

bosques naturales es la regeneración natural, es la que puede garantizar su 

rendimiento permanente y sostenido. 

 
Silva (1991, p. 8), menciona que para aplicar los sistemas silviculturales 

utilizando regeneración natural, depende del stock de brinzales y latizales de las 

especies deseables. 
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Manta (1989, p.12), indica como regeneración natural a las plantas que 

poseen de 0,3m de altura hasta 39,9 cm de DAP, 

 
Lamprecht (1990, p. 14), considera que la luz tiene influencia importante en 

la adaptación y crecimiento de la regeneración natural. Existen aspectos que se 

debe tener en consideración en el manejo de la regeneración natural, tales como: 

manejo adecuado de la luz y práctica silvicultural adecuada (Dirección de 

Investigación Forestal y de Fauna, 1985, p. 10). 

Pinedo (2001, p. 82), indica la materia orgánica es el elemento que ayuda 

al buen desarrollo de la plántula y, esta puede ser de animal o vegetal. 

 
Hartman y Kester (1995, p. 477), reporta que en la crianza de plantas jóvenes 

en vivero se deben optimizar los cinco factores ambientales que influyen en su 

crecimiento, ellos son: luz, agua, temperatura, gases y nutrientes minerales. 

 
Quevedo (1995, p. 20), indica que las plantas manejadas en vivero en cada 

especie se presenta alguna particularidad en su propagación que van desde el 

método de siembra, requerimiento de determinado tipo de sustrato, intensidad de 

luz y porcentaje de humedad; escarificación mecánica, física o química, tipo de 

almacenaje y método de recolección de las semoillas, entre otros. 

Anderson (1978, p. 86), manifiesta que, para efectuar trabajos con 

regeneración natural, se deben seleccionar las especies que prometen los mejores 

beneficios netos, las más seguras son las especies nativas del lugar. 

Zelada (2014, p. 16), menciona que el calor del suelo influye en el daño en 

las plantas motivado por la temperatura; cuanto más oscuro sea el suelo más 

radiación solar absorberá y mayor será el riesgo de que el calor produzca 

quemaduras en el cuello de las raíces de las plantas. 
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Canaquiri (2001, p. 7), reporta que la luz es un factor de interés ecológico, 

porque es la fuente principal de energía para toda forma de vida; es un factor 

limitante y, finalmente es un factor regulador muy importante en las actividades. 

Howar (1999, p. 214), indica que la gallinaza fresca es muy fuerte por su 

elevada concentración de nitrógeno y, para ser utilizada se composta en montones. 

Basta (1984, p. 30), considera que en invierno las plántulas presentan mayor 

sobrevivencia no solo por el agua, sino también por la velocidad de crecimiento de 

la raíz que se profundiza en el suelo y, una parte aérea que se mantiene reducida. 

Vanderlei (1991, p. 131), reporta que el diseño experimental simple al azar 

es el diseño base para los otros diseños estadísticos. 

 
1.3. Definición de términos básicos 

 
Regeneración Natural. La regeneración natural es la aparición de nuevas plantas 

en un bosque sin la intervención humana, Wadsworth (2000, pp. 74). 

Plántula. Se refiere a cierta etapa del desarrollo del esporofito, que inicia cuando 

la semilla supera la dormancia y germina; termina cuando el esporofito desarrolla 

sus primeras hojas, Chávez y Egoavil (1991, p. 28). 

Vivero. Sitio consignado para criar plantas de diversas especie, Rincón (1989, p. 

95). 

Sustrato. Considerado como preparado con materia orgánica, entre ellos, tierra 

negra, arena, palo podrido y otros, Hawley y Smith (1992, p. 314). 

Bolsas de polietileno. Conocidas como bolsas silviculturales, son menos costosos 

que los recipientes de metal o plástico, Ruano (2003, p. 182). 

Tinglado: Es el techo de una cama de almácigo o de repique, construido 

generalmente de hojas de irapay, Hawley y Smith (1992, p. 120). 
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Gallinaza.- Excremento seco de aves de corral, Panaifo (2018, p. 14). 
 

Tierra natural. Tierra que es utilizada en el vivero en diferentes actividades, es 

colecta de áreas cercanas del bosque, Panaifo (2018, p. 16). 

Incremento de altura.- Es la diferencia entre la altura final de la evaluación y la 

altura inicial de la plántula, Chávez y Huaya (1997, p. 68). 

Incremento de diámetro.- Es la diferencia entre el diámetro final menos el 

diámetro inicial, Chávez y Huaya (1997, p. 71). 

Sobrevivencia de plántula.- Número de individuos vivos al final del periodo 

experimental, Tello (1984, p. 25). 

Calidad de plántula.- Evaluación subjetiva de la situación externa de la plántula al 

final del experimento, Torres (1979, p. 33). 

Análisis de variancia.- Determina la diferencia estadística entre los tratamientos 

evaluados, Vanderlei (1991, p. 82). 

Prueba de Tukey.- Es para efectuar las comparaciones entre los tratamientos con 

la finalidad de conocer si existe diferencia estadística entre pares de ellos, Vanderlei 

(1991, p. 116). 



9  

CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 
 

2.1. Formulación de la hipótesis 
 

El crecimiento en altura y diámetro; sobrevivencia y calidad de las plántulas de 

Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”, en vivero, será diferente en los diferentes 

sustratos orgánicos. 

Hipótesis alternativa 
 

Es diferente el crecimiento en altura y diámetro de las plántulas de Iryanthera 

tessmannii Mgt. “cumalillo”, en vivero, en los diferentes sustratos orgánicos. 

Hipótesis nula 
 

No existe diferencia significativa en el crecimiento en altura y diámetro de las 

plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”, en vivero, en los diferentes 

sustratos orgánicos. 

2.2. Variables y su operacionalización 
 

Para el estudio se tomó en cuenta como variables al crecimiento en altura y 

diámetro, sobrevivencia y calidad de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. 

“cumalillo”; Indicadores, crecimiento en altura y diámetro de las plántulas evaluadas 

en el estudio, número de plántulas vivas e registrar la calidad de las plantas al final 

del experimento; índices, centímetros, milímetros, porcentaje y, las cualidades de 

buena, regular y mala. 
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Operacionalización de las variables 
 
 
 

Variable Definición Tipo por su 
naturaleza. 

Indicador Escala de 
medición 

Medio de 
verificación 

Altura, diámetro, 
sobrevivencia y calidad 
de Plántulas de 
regeneración natural de 
Iryanthera tessmannii 
Mgt. “cumalillo”. 

Medición de la 
altura de las 
plántulas. 

 
 

Cuantitativa 

Altura de las 
plántulas en 
metros. 

 
 

Nominal 

Lista de datos de 
altura de las 
plántulas, en 
metros. 

 
Medición del 
diámetro de las 
plántulas. 

 
 
 

Cuantitativa 

 
Diámetro de las 
plántulas en 
centímetros. 

 
 

Nominal 

 
Lista del 
diámetro de las 
plántulas, en 
milímetros. 

Cuantificación 
de plántulas 
vivas. 

 
Cuantitativa 

Contabilizar el 
número de 
plántulas vivas. 

 
Nominal 

Registro de 
datos del 
número de 
plantas vivas. 

Calificación de 
calidad de 
plántula. 

 
Cualitativa 

Identificar como 
Buena, Regular 
o Mala a las 
plántulas. 

 
 

Nominal 

Registro de 
clasificación de 
las plántulas 
evaluadas. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 
 

3.1. Diseño metodológico 
 

El tipo y diseño del estudio para alcanzar el objetivo propuesto fue Cuantitativo y 

cualitativo, teniendo en cuenta que se efectúo la medición del diámetro y la altura 

de las plántulas de la especie en estudio; así mismo, se definió el número de 

plántulas vivas y la calidad de las plántulas considerando las cualidades de Buena, 

regular o Mala, al final del periodo de evaluación del trabajo de investigación. La 

investigación será experimental. 

Lugar de ejecución 
 

El trabajo de tesis se desarrolló en el vivero - Puerto Almendra de la Facultad de 

Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonía Peruana; 

coordenadas geográficas 3º49’40’’LS y 73º22’30” LO, Meléndez (2000, p. 70), ver 

Anexo 1. 

 
El lugar es accesible a través del río Nanay utilizando aproximadamente 45 

minutos de viaje en bote deslizador desde Iquitos y, por la carretera Iquitos-Nauta 

hasta el caserío Quistococha, luego se continua por carretera afirmada 

aproximadamente 5 km adicionales. 

 
3.2. Diseño muestral 

Población y muestra 

La población estuvo representada por todas las plántulas de regeneración natural 

de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” del Arboretum el “Huayo” Puerto 

Almendra; la muestra estuvo conformada por las 150 plántulas de Iryanthera 

tessmannii Mgt. “cumalillo” del Arboretum el “Huayo” Puerto Almendra que se 
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utilizaron en el experimento y que fueron seleccionadas teniendo en cuenta la altura 

de las plántulas entre 15 cm a 30 cm. 

3.3. Procedimiento de recolección de datos 

Registro de datos 

El trabajo de tesis se efectúo en el vivero - Puerto Almendras en 120 días. Se utilizó 

para el experimento una cama de repique de 2m de ancho x 4,5m de largo, Se 

consideraron 15 parcelas de 2,0 m x 0,30 m, las cuales fueron identificadas con 

rafia de diferentes colores inicialmente, luego se colocaron los letreros en cada 

parcela. 

 
El testigo y los tratamientos se mencionan en el cuadro 1. 

 
Cuadro 1. Tratamientos y testigo del experimento. 

 
 

Testigo y 
Tratamientos 

 
Descripción 

t0 Plantas sembradas en 100% tierra natural (testigo). 
t1 50% de Tierra natural + 50% aserrín descompuesto. 

t2 45% de Tierra natural + 45% aserrín descompuesto + 5% de gallinaza 
+ 5% de arena. 

t3 80% aserrín descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de arena. 

t4 60% de Tierra natural + 20% aserrín descompuesto + 15% de 
gallinaza + 5% de arena. 

 
 

El delineamiento experimental fue el siguiente 
 
 
 

t3,1 t0,2 t1,3 t1,1 t0,3 t3,3 t0,1 t4,3 t2,1 t1,2 t4,2 t2,3 t2,2 t4,1 t3,2 
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Donde: 
 

tx,y se lee de la siguiente manera: 
 

x = testigo (0) o tratamiento (1, 2, 3, 4) 

y = número de repetición (1,2,3) 

En este trabajo se utilizaron 150 plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” 

considerando un rango de altura. Se prepararon los sustratos de acuerdo con los 

tratamientos (cuadro 1), el material de cada sustrato fueron mezclados hasta 

obtener uniformidad. Luego se llenaron las bolsas plásticas negras de 1 kg con el 

tratamiento, hasta completar todos los tratamientos y el testigo. Se emplearon 30 

bolsas negras por tratamiento, también para el testigo. 

Seguidamente, se efectúo la siembra de una plántula en cada bolsa negra de 

polietileno de 1 kg. 

Se registraron los datos del experimento en un formato de evaluación (cuadro 2) 

para cada parcela experimental que en total fueron 15; considerando los 

parámetros a evaluar: sobrevivencia, calidad de planta, altura y diámetro. 

 
Cuadro 2: Ficha de evaluación 

 
Fecha : 
Tratamiento: 

N° 
Planta Ht D CP  

S 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

 
 

Donde: Ht: Altura total de la plántula, D: Diámetro de la plántula, CP: Calidad de la planta, S= sobrevivencia. 



14  

3.4. Procesamiento y análisis de datos 

Crecimiento en altura 

Se usó la fórmula: 
 

IH = Af – Ai 
 

Donde:IH= Incremento de altura de las plántulas, Ai= Altura inicial, Af = Altura final 

(García, 1918, p. 17). 

 
 

Crecimiento en diámetro 
 

Se utilizó la fórmula: 
 

ID = Df – Di 
 

Donde: ID= Incremento de diámetro de las plántulas, Di = Diámetro inicial, Df 

= Diámetro final (García, 1918, p. 17). 

 
 

Sobrevivencia 
 

Se contabilizó el número de plántulas al inicio y al final del periodo de evaluación 

en cada parcela experimental, luego por medio de la regla de tres simple se 

determinó el porcentaje de sobrevivencia para cada tratamiento y el testigo. 

 
 

Calidad de la plántula 
 

Se utilizó la fórmula: 
 
 
 
 

Donde: CP: Coeficiente de Calidad de la plántula, B: Individuos en condiciones 

buenas, R: Individuos en condiciones regulares, M: Individuos en condiciones malas 

o muertas (Torres, 1979, p. 23) 

Además, se utilizó la escala de valores: 
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3.5. Diseño estadístico 
 

En este trabajo de tesis se aplicó el diseño experimental Simple al Azar, con testigo 

(t0), 4 tratamientos y 3 repeticiones; fueron 15 parcelas. Para el análisis estadístico 

del trabajo de tesis se consideró al crecimiento en altura y diámetro de las plántulas 

de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” se empleó el análisis de variancia (ANVA) 

con 95% de confianza (Vanderlei, 1991), la Prueba de Tukey y el Coeficiente de 

Variación. 

 
 

Calidad de planta Valor (coeficiente) 

Excelente (E) 1,0 a < 1,1 

Buena (B) 1,1 a < 1,5 

Regular (R) 1,5 a < 2,2 

Mala (M) 2,2 a 3,0 



16  

CAPÍTULO IV: RESULTADOS 
 
 

Incremento en altura de las plantas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 

Los datos experimentales del crecimiento en altura de las plántulas de Iryanthera 

tessmannii Mgt. “cumalillo” se presentan en el cuadro 3. 

 
 

Cuadro 3: Datos del crecimiento  en altura de las plántulas  de Iryanthera 

tessmannii Mgt. “cumalillo” 

Testigo y 
tratamientos 

Repeticiones Promedio 
(cm) 

I II III 
t0 5.3 4.9 5.0 5.07 
t1 6.1 1.9 5.6 4.53 
t2 1.0 4.0 2.7 2.57 
t3 4.6 4.3 6.1 5.00 
t4 1.1 0.5 4.5 2.03 

 
Las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” presentaron el mayor 

incremento en altura en el testigo t0 (Plantas sembradas en 100% tierra natural) con 

5,07 cm al final del experimento y, el tratamiento con menor incremento en altura fue 

t2 (Plantas sembradas en 45% de Tierra natural + 45% aserrín descompuesto + 5% 

de gallinaza + 5% de arena) con 2,03 cm; además se muestra en la figura 3 el 

incremento promedio en altura para las plantas de los tratamientos y el testigo. 
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Figura 3: Crecimiento en altura de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. 
“cumalillo” en los tratamientos y testigo. 

 
 

El análisis estadístico se inicia con el análisis de variancia con el esquema del 

diseño experimental simple al azar, los resultados están en el cuadro 4. 

 
Cuadro 4: Análisis de variancia para el crecimiento en altura (cm) de 

plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 

 
Fuente de 
Variación 

 
G.L. 

 
S.C. 

 
C.M. 

 
F 

 
F0.05 

Tratamientos  
4 

 
30,0 

 
7,5 

 
3,4 

 
3,5 

Error  
10 

 
22,0 

 
2,2 

 

Total  
14 

 
52,0 

 

Interpretación 
 

La prueba de “F” con 95 % de probabilidad de confianza definió que no existe 

diferencia estadística entre los tratamientos evaluados incluyendo al testigo; en la 

segunda etapa en el análisis estadístico se determinó el coeficiente de variación 

que fue de 39% que indica alta variabilidad en el incremento en alturas de las 

plántulas evaluadas en el ensayo. 

Para la tercera etapa del análisis estadístico se consideró la prueba de “Tukey”, 

para realizar las comparaciones entre los tratamientos incluyendo al testigo con la 

In
cr

em
en

to
 a

ltu
ra

 (
cm

) 
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finalidad de definir la diferencia estadística entre ellos, con 95% de probabilidad 

de confianza; los resultados se presentan en el cuadro 5. 

Cuadro 5: Prueba de tukey para el crecimiento en altura de las plántulas de 

Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”, por tratamiento y testigo. 
 

Testigo y 
tratamientos 

 
Promedio 

Interpretación 

t0 5.07 
 

  

t3 5.00   
t2 4.53   
t4 2.57   
t1 2.03   

T = 4,65 x 0,85= 4,00 (comparador tukey) 
 

La prueba de “Tukey” corroboró con el resultado del Análisis de Variancia. 

Incremento en diámetro de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. 

“cumalillo” 

Los datos experimentales del incremento en diámetro de las plántulas de Iryanthera 

tessmannii Mgt. “cumalillo” del ensayo se indican en el cuadro 6, para los 

tratamientos y el testigo. 

Cuadro 6: Crecimiento en diámetro (mm) de las plántulas de Iryanthera tessmannii 

Mgt. “cumalillo”. 

Testigo y 
tratamientos 

Repeticiones Promedio 
(mm) I II III 

t0  
0.3 

 
0.4 

 
0.5 

 
0.40 

t1  
0.3 

 
0.2 

 
0.3 

 
0.27 

t2  
0.4 

 
0.5 

 
0.3 

 
0.40 

t3  
0.7 

 
0.3 

 
0.5 

 
0.50 

t4  
0.3 

 
0.4 

 
0.2 

 
0.30 

El mayor incremento en diámetro de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. 

“cumalillo” se registró en el tratamiento t2 (Plantas sembradas en 20% gallinaza + 

35% de tierra natural + 35% aserrín descompuesto + 10% de arena) con 0,5 mm y 
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el menor incremento en diámetro se observó en el tratamiento t1 (Plantas 

sembradas en 10% gallinaza + 40% de tierra natural + 40% aserrín descompuesto 

+ 10% de arena) con promedio de 0,2 mm al final del experimento; tal como se 

puede apreciar en la figura 4. 

 

Figura 4: Crecimiento del diámetro en las plántulas de Iryanthera tessmannii 
Mgt. “cumalillo” en el experimento. 

 
 

Los resultados del análisis de variancia se muestran en el cuadro 7. 
 

Cuadro 7: Resultados del análisis de variancia del crecimiento en diámetro de 

las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 

Fuente de 
variación. 

 
GL 

 
SC 

 
CM 

 
F 

 
F0.05 

Tratamientos 4 0,10 0,025 1,80 3.48 
Error 10 0,14 0,014  

Total 14 0,24  

 

Interpretación 
 

La Prueba de “F”, con 95% de probabilidad de confianza indica que no existe 

diferencia estadística entre los tratamientos, también entre el testigo y los 

tratamientos. En la segunda etapa del análisis estadístico se calculó el coeficiente 

de variación cuyo resultado fue 32% el cual indica alta variabilidad de los 

incrementos promedios para la variable diámetro en los tratamientos y el testigo. 

Finalmente se aplicó la prueba de “Tukey” (T), para la comparación entre 
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tratamientos incluyendo al testigo en el incremento en diámetro de las plántulas 

de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” (cuadro 8). 

 
Cuadro 8. Prueba de tukey para el crecimiento en diámetro de las plántulas de 

Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 
 

Testigo y 
tratamientos 

 
Promedio 

 
Interpretación 

t3  
0.50 

 

t0  
0.40 

t2  
0.40 

t1  
0.30 

t4  
0.27 

 
T= 4,65 x 0,039 = 0,18 (comparador Tukey) 

 
 

Interpretación 
 

La prueba de “Tukey” con 95 % de probabilidad de confianza, muestra que no existe 

diferencia estadística entre los promedios de los incrementos en diámetro de los 

tratamientos t3 (Plantas sembradas en 80% aserrín descompuesto + 10% de 

gallinaza + 10% de arena) y t2 (Plantas sembradas en 45% de Tierra natural + 45% 

aserrín descompuesto + 5% de gallinaza + 5% de arena) incluyendo al testigo t0; 

pero existe diferencia estadística del tratamientos t3 (Plantas sembradas en 80% 

aserrín descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de arena) con los tratamientos t1 

(Plantas sembradas en 50% de Tierra natural + 50% aserrín descompuesto) y t4 

(Plantas sembradas en 60% de Tierra natural + 20% aserrín descompuesto + 15% 

de gallinaza + 5% de arena) los resultados se indican en el cuadro 8. 
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Sobrevivencia de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 

En el cuadro 9 se presenta el número de plántulas vivas por tratamiento y testigo 

al final del ensayo. 

Las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” registraron resultados 

entre 97% y 100% de sobrevivencia para los tratamientos y el testigo, tal como se 

aprecia en el cuadro 9; la mayor cantidad de sobrevivencia se encontró en el testigo 

t0 (plántulas sembradas en 100% de tierra natural), tratamiento t2 (Plantas 

sembradas en 45% de Tierra natural + 45% aserrín descompuesto + 5% de 

gallinaza + 5% de arena) y tratamiento t3 (Plantas sembradas en 30% gallinaza + 

30% de tierra natural + 30% aserrín descompuesto + 10% de arena) con 100% de 

plantas vivas; los tratamientos que obtuvieron menor cantidad de plántulas 

sobrevivientes fueron t1 (Plantas sembradas en 50% de Tierra natural + 50% aserrín 

descompuesto) y t4 (Plantas sembradas en 60% de Tierra natural + 20% aserrín 

descompuesto + 15% de gallinaza + 5% de arena) con 97% de plántulas vivas al 

final del ensayo (figura 5). 
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Cuadro 9: Plántulas vivas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”, por 

tratamiento y testigo. 

Testigo y 
tratamientos 

Repeticiones Total Porcentaje 
Sobrevivencia I II III 

t0  
10 

 
10 

 
10 

 
30 

 
100 

t1  
9 

 
10 

 
10 

 
29 

 
97 

t2  
10 

 
10 

 
10 

 
30 

 
100 

t3  
10 

 
10 

 
10 

 
30 

 
100 

t4  
10 

 
10 

 
9 

 
29 

 
97 

Total de plántulas sobrevivientes: 148  
 
 

 
Figura 5: Plántulas vivas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”, por 

tratamiento y testigo. 

Calidad de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 
 

La calidad de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” al final del 

ensayo en los tratamientos y testigo se muestra en el cuadro 10. 
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Cuadro 10: Calidad de plántula de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”, para 

tratamientos y testigo. 
 
 

Testigo y 
tratamientos 

Repeticiones 
Bueno Regular Malo 

t0 20 10 0 
t1 23 7 1 
t2 25 5 0 
t3 24 6 0 
t4 20 9 1 

Total: 112 37 2 
 

% 74 25 1 
 
 

De acuerdo con los resultados que muestra el cuadro 9 la mayor cantidad de 

plántulas, al final del ensayo, presentaron calidad BUENA con 112 plántulas vivas 

que representa el 74% del total de plántulas sembradas, luego fue la calidad 

REGULAR con 37 individuos vivos que indica 25% del total de plántulas y, 

finalmente la menor cantidad de individuos se observaron en la calidad MALA con 

2 plántulas muertas que representó el 1% del total; estos resultados también se 

observan en la figura 6. 

 
 

Figura 6: Calidad de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” al 

final del ensayo, en porcentaje. 
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La calidad de plántula se determinó utilizando la fórmula aplicada por Torres (1979), 

con la cual se determinó el coeficiente de calidad de plántula para cada tratamiento 

y testigo y, en general para el experimento, se aprecia en el cuadro 11. 

 
Los resultados indican que los tratamientos y el testigo presentaron valores entre 

1,2 a 1,4 como coeficiente de calidad de plántula que indica Buena calidad de 

planta y, a nivel general en el experimento se registró la calidad Buena para las 

plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” al final del ensayo. 

 
Cuadro 11: Calificación de calidad de planta para el testigo y tratamientos. 

 
 
 

 
Tratamientos 

Coeficiente 
(C.P.) 

Interpretación 

t0 1.3 Buena 
t1 1.3 Buena 
t2 1.2 Buena 
t3 1.2 Buena 
t4 1.4 Buena 

Nivel General 1.3 Buena 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 
 
 

Crecimiento en altura de plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 

El mejor comportamiento de incremento en altura de las plántulas de 

Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”, en el periodo del experimento, se 

presentaron en el testigo t0 (Plantas sembradas en 100% con tierra natural) con 

5,07cm de incremento y en el tratamiento t3 (Plantas sembradas en 80% aserrín 

descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de arena) con 5,03cm; los menores 

incrementos se presentaron en los tratamientos t2 (Plantas sembradas en 45% de 

Tierra natural + 45% aserrín descompuesto + 5% de gallinaza + 5% de arena); 

pero, 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 estadística. A este respecto, Quevedo (1995, p. 21), 

menciona que en vivero cada especie forestal presenta alguna peculiaridad en su 

propagación desde el método de siembra, requerimiento de un tipo de sustrato 

(tierra, arena, aserrín, humus o la combinación entre ellas). 
 

Crecimiento en diámetro de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. 

“cumalillo”. 

El incremento en diámetro de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” 

colorada” en este experimento fue mayor en el tratamiento t3 (Plantas sembradas 

en 80% aserrín descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de arena) con 0,50 mm; 

seguido del testigo y el tratamiento t2 (Plantas sembradas en 45% de Tierra natural 

+ 45% aserrín descompuesto + 5% de gallinaza + 5% de arena) con 0,40 mm y, el 

menor valor se dio en el tratamiento t1 (Plantas sembradas en 50% de Tierra natural 

+ 50% aserrín descompuesto) con 0,27 mm de incremento en diámetro; sin 

embargo, existe diferencia estadística del tratamientos t3 (Plantas 
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sembradas en 80% aserrín descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de arena) con 

los tratamientos t1 (Plantas sembradas en 50% de Tierra natural + 50% aserrín 

descompuesto) y t4 (Plantas sembradas en 60% de Tierra natural + 20% aserrín 

descompuesto + 15% de gallinaza + 5% de arena) esto indica que el tratamientos 

t3 (Plantas sembradas en 80% aserrín descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de 

arena) es la mejor opción para el manejo de las plántulas de Iryanthera tessmannii 

Mgt. “cumalillo” colorada” en vivero para la variable diámetro. Zavaleta (1992, p. 

194), menciona que la materia orgánica tiene influencia cuando forma parte integral 

del suelo, influenciando en las características físicas, químicas y biológicas. 

 
Sobrevivencia de las plantas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 

 
La sobrevivencia de las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” con la 

utilización de diferentes sustratos en este ensayo se determinó como valor máximo 

de 100% de sobrevivencia en el testigo (t0) y en los tratamientos t2 (Plantas 

sembradas en 45% de Tierra natural + 45% aserrín descompuesto + 5% de 

gallinaza + 5% de arena) y el tratamientos t3 (Plantas sembradas en 80% aserrín 

descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de arena); siendo   el valor menor del 

tratamiento t1 (Plantas sembradas en 50% de tierra natural + 50% aserrín 

descompuesto); esto significa que la presencia de la gallinaza aparentemente no 

fue importante para la sobrevivencia de las plántulas de la especie en estudio; En 

general la sobrevivencia presentada en el estudio para la especie Iryanthera 

tessmannii Mgt. “cumalillo” fue de aproximadamente el 99% de plantas vivas. 

Existen varios aspectos que necesitan especial atención tales como: manejo 

adecuado de la luz para cada especie y práctica adecuado de los controles 

silviculturales, Dirección de Investigación Forestal y de Fauna (1985, p. 26). 
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Calidad de plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 
 

Las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” al final del periodo 

de evaluación a los 120 días, presentaron el 74% de plántulas de calidad BUENA, 

25% fueron de calidad REGULAR y el 1% de calidad MALA; De acuerdo al 

coeficiente de calidad de planta (Torres, 1979), a nivel de tratamientos (t1, t2, t3, t4) 

la calidad de las plántulas al final del periodo de evaluación fue Buena incluyendo 

al testigo (t0) por tanto, a nivel general la calidad de las plantas fue BUENA. Zelada 

(2014, p. 8), manifiesta que las plántulas de óptima calidad tienen un efecto 

importante en la producción del bosque y en las rotaciones más cortas, con mejores 

volúmenes y características de densidad, apariencia y resistencia físico- mecánica. 

 

 

Figura 7. Plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” al final del 
 

ensayo. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 
 

1. El mayor incremento en altura se presentó en plantas sembradas en 100% de 

tierra natural, con promedio de 5,07 cm. 

2. El mayor incremento en diámetro se registró en el tratamiento t3 (Plantas 

sembradas en 80% aserrín descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de arena) 

con promedio de 0,50 mm. 

3. En el análisis estadístico con 95% de confianza se determinó que no existe 

diferencia estadística entre los tratamientos incluyendo al testigo para el 

incremento en altura en las plántulas de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo”. 

4. El análisis estadístico de los datos experimentales del diámetro de las plántulas 

de Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” con 95% de probabilidad de confianza 

determinó que existe diferencia estadística entre tratamientos. 

5. La mayor sobrevivencia se produjo en el testigo (t0) y en los tratamientos t2 

(Plantas sembradas en 45% de Tierra natural + 45% aserrín descompuesto + 

5% de gallinaza + 5% de arena) y el tratamientos t3 (Plantas sembradas en 80% 

aserrín descompuesto + 10% de gallinaza + 10% de arena) con 100% de 

plántulas vivas. 

6. La calidad de planta para Iryanthera tessmannii Mgt. “cumalillo” al final del 

ensayo fue buena en 74%, regular 25% y mala 1% de las plántulas sembradas. 

A nivel general la calidad de las plántulas fue Buena en el ensayo. 
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7. En este ensayo se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alterna 

para el crecimiento en altura y, se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la 

hipótesis nula para el diámetro, con 95% de probabilidad de confianza. 
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CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 
 

1. Teniendo en cuenta los resultados del ensayo, tanto en incremento en altura 

y diámetro, sobrevivencia y calidad de plántula de Iryanthera tessmannii Mgt. 

“cumalillo” se recomienda la utilización de los sustratos que corresponden al 

testigo (plantas sembradas en 100% de tierra natural) y al tratamiento t3 

(Plantas sembradas en 80% aserrín descompuesto + 10% de gallinaza + 10% 

de arena) por alcanzar los mejores resultados en el experimento. 

2. Buscar nuevas alternativas tecnológicas utilizando otros sustratos orgánicos 

mediante la aplicación de tierra natural, aserrín descompuesto, gallinaza, 

arena y otros. 

3. Efectuar estudios con otras especies forestales de la amazonia peruana para 

obtener importante información que sirvan para a la propagación eficiente de 

estas especies y mejorar los bosques amazónicos. 
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ANEXO 01: MAPA DE UBICACIÓN DEL ÁREA EXPERIMENTAL 
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ANEXO 2. IMÁGENES DEL PROYECTO DURANTE SU DESARROLLO. 
 

1. Imagen antes de iniciar el proyecto. 
 
 
 

 
 

2. Preparando el sustrato orgánico. 
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3. Haciendo el llenado de las bolsas para los almácigos 
 

 
 

4. Germinación de los almácigos 
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5. Midiendo la altura y el diámetro respectivamente. 
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ANEXO 3. COMPROMISO DE ASESORIA DE PLAN DE TESIS 
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