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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue determinar el efecto de diferentes sustratos en el 

crecimiento de plantones de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page. Se aplicó un diseño 

de bloques completamente al azar (DBCA) con cinco tratamientos y tres bloques. El desarrollo 

de las plantas fue evaluado cada 15 días durante un período de cuatro meses, a partir del repique 

de las plántulas, registrando información sobre las variables en estudio. El tratamiento 

compuesto por tierra de bosque (70 %) y humus de lombriz (30 %) (T5) obtuvo los mejores 

resultados, alcanzando una altura promedio de 27,14 cm y un diámetro de 4,12 mm. Sin 

embargo, el análisis de varianza (ANOVA al 0,05) indicó que no hubo diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos aplicados para ninguna de las variables 

evaluadas, lo que sugiere que todos los sustratos tuvieron un efecto similar en el crecimiento 

de los plantones. No obstante, al analizar los resultados por períodos, se observó que entre los 

días 0 y 60, el tratamiento T5 mostró un mayor crecimiento en altura y diámetro, lo que indica 

que podría ser el más adecuado para el cultivo de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page 

en etapas tempranas. A partir de los 75 hasta los 120 días, no se encontraron diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos en ninguna de las variables evaluadas. 

Palabras clave: diferentes sustratos, crecimiento de plantones, Retrophyllum rospigliosii. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the effect of different substrates on the growth 

of seedlings of Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page. A completely randomized block 

design (DBCA) with five treatments and three blocks was applied. The development of the 

plants was evaluated every 15 days during a period of four months, starting from the repotting 

of the seedlings, recording information on the variables in study. The treatment composed of 

soil from forest (70 %) and earthworm humus (30 %) (T5) obtained the best results, reaching 

an average height of 27.14 cm and a diameter of 4.12 mm. However, the analysis of variance 

(ANOVA at 0.05) indicated that there were no statistically significant differences between the 

applied treatments for any of the evaluated variables, suggesting that all substrates had a similar 

effect on seedling growth. However, when analyzing the results by periods, it was observed 

that between days 0 and 60, treatment T5 showed a greater growth in height and diameter, 

indicating that it could be the most suitable for growing Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. 

Page in early stages. From 75 to 120 days, no significant statistical differences were found 

between treatments in any of the variables evaluated. 

Keywords: different substrates, seedling growth, Retrophyllum rospigliosii. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Actualmente los bosques se encuentran en un acelerado proceso de degradación y 

destrucción. El manejo sostenible de estos bosques, es difícil de implementar a causa de las 

complejas condiciones económicas, sociales y técnicas que son necesarias para llevar dicha 

labor (Reyes, 2005, p. 105). Dichas razones promueven las actividades tales como el 

establecimiento de viveros forestales que son de gran importancia para recuperar a mediano 

plazo la calidad del medio ambiente (Rojas, 2001, p. 256). 

Una característica de las plantaciones forestales en vivero en Perú en la actualidad es 

su relativa baja de productividad, resultado de un deficiente manejo silvicultural, uso de 

semillas de mala calidad genética, escasa aplicación de técnicas de mejoramiento de suelos y 

de la falta de criterios sólidos para la selección de sitio (Guariguata et al., 2017, p. 40). 

Consecuentemente, el sustrato es un elemento fundamental en la producción de plantones 

forestales en vivero, además, su calidad depende del tipo de insumos y la proporción de 

mezclas, la cual debe ser lo suficientemente porosa para una adecuada aireación y retención de 

humedad. El sustrato debe proporcionar a las plántulas todas las condiciones químicas, físicas 

y biológicas para un crecimiento saludable que le permita expresar su potencial genético en 

productividad (Loyola, 2019, p.100). 

Por esta razón, debido a que existen muy pocos estudios o consultas metodológicas en 

el país, se vuelve necesario evaluar el efecto de diferentes sustratos en la producción de 

plantones de Retrophyllum rospigliosii a nivel de vivero, haciendo una manipulación adecuada 

del procedimiento de composición de los diferentes sustratos, promoviendo así, nuevas 

tecnologías para su fácil establecimiento y manejo para la producción de plantas de calidad y 

alto valor comercial. 

Reynel (2006, p. 179) y Laubenfels (1991, p. 60) mencionan que la especie 

Retrophyllum rospigliosii se distribuye en el Perú en la ecorregión de la Ceja de Selva de 

bosques maduros, montañas nublados o húmedos, entre los 1400 a 1500 m s. n. m. Su 

distribución es relativamente amplia reportado en los departamentos de Cajamarca, Pasco y 

Junín principalmente. Así mismo, esta especie se encuentra formando bosques considerables, 

pero aislados desde el centro del Perú hasta el oeste de Venezuela. 
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En la actualidad, la diversidad de especies forestales en el Perú, vienen sufriendo una 

fuerte presión antrópica, debido a la tala indiscriminada, la agricultura migratoria, ganadería, 

trayendo de esta manera como consecuencia grandes impactos en el ecosistema. Es por esta 

razón que el manejo forestal se debe llevar a cabo desde una perspectiva de sustentabilidad 

ecológica y para ello la silvicultura debe ser conforme con las estrategias de regeneración 

(Santelices y Cabello, 2006, p. 145). 

El Retrophyllum rospigliosii, considerada una de las más importantes coníferas del 

Perú, se estima que de estas especies se ha perdido un 30 % del área total de ocupación, además 

presenta dificultades para la reproducción sexual y conservación en condiciones naturales. 

Gardner y Thomas (2013), es aquí donde la propagación en vivero debe usarse como una 

herramienta para producir material genético de alto interés comercial. 

Ello conlleva, a intervenir en la calidad de los sustratos, que son los elementos más 

relevantes para el crecimiento y desarrollo de las plantas en fase inicial, desde la germinación, 

emergencia y crecimiento. La presencia de materia orgánica en los sustratos proporciona 

mejores índices en la germinación, emergencia, índice de velocidad de emergencia, altura de 

la planta, masa aérea, masa del sistema radicular, y diámetro del tallo; dado que estas 

características están relacionadas con las propiedades físicas, biológicas, químicas del sustrato 

(Cercado, 2022, p. 15). 

Justificado en las descripciones anteriores, la producción de romerillo mediante 

manipulación de la composición de los sustratos, la presente investigación busca medir el 

efecto de la composición de los sustratos en el desarrollo del crecimiento del romerillo en su 

fase inicial de vivero, con la finalidad de evaluar la dosificación optima de sustrato en el 

desarrollo óptimo de los plantones de romerillo. En este contexto, teniendo en cuenta el efecto 

de los sustratos sobre el crecimiento de las plantas, el problema planteado fue, ¿cuánto es el 

efecto de diferentes sustratos en el crecimiento de plantones de Retrophyllum rospigliosii 

(Pilg.) C.N. Page en Chontalí, Jaén – Perú? Asimismo, mediante la presente investigación se 

buscó un mejor sustrato para el crecimiento de romerillo macho se planteó la hipótesis, el mejor 

sustrato para el crecimiento de plantones de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page en 

vivero es la mezcla de tierra del bosque 70 % más compost de tamo de café 30 %. 

Para desarrollar la presente investigación, se planteó el objetivo general para determinar 

el efecto de diferentes sustratos en el crecimiento de plantones de Retrophyllum rospigliosii 
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(Pilg.) C.N. Page en Chontalí, Jaén – Perú. Los objetivos específicos fueron: determinar el 

crecimiento en altura de plantones de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page en diferentes 

sustratos en Chontalí, Jaén– Perú; determinar el efecto de diferentes tipos de sustrato en el 

incremento de diámetro del tallo en plantas de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page en 

Chontalí, Jaén– Perú; determinar la composición del sustrato optimo en el desarrollo primario 

de la especie de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page en Chontalí, Jaén– Perú. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Vargas (2021, p. 8) analizó el efecto de seis tipos de sustrato en la calidad de plantas de 

tres especies forestales nativas en vivero: quenua, chachacomo y colle. Utilizó mezclas 

orgánicas a base de compost y turba de pino. El sustrato S2 (2 partes de compost, 2 de turba de 

pino, 1 de tierra agrícola y ½ de arena) fue el más efectivo para todas las especies, obteniéndose 

las mayores alturas y diámetros en las plantas: Quenua: 28,9 cm de altura y 5,20 mm de 

diámetro, chachacomo: 26,64 cm de altura y 4,63 mm de diámetroy Colle: 34,13 cm de altura 

y 4,8 mm de diámetro. En cuanto a la rentabilidad, tanto el uso de sustratos importados como 

locales resultó rentable, aunque el uso de sustratos locales generó mayores ganancias, con un 

ahorro de 29 céntimos por plantón. 

Ríos & Quevedo (2024, p. 24) evaluaron el efecto de cuatro sustratos en la germinación 

y desarrollo inicial de plántulas de Aspidosperma macrocarpon (pumaquiro), usando mezclas 

de tierra agrícola, tierra de bosque, compost y arena de río. El tratamiento T3 (tierra agrícola + 

arena de río + compost en proporción 3:2:1) obtuvo los mejores resultados en varios 

parámetros: mayor índice de velocidad de germinación (1,16 semillas/día), mayor germinación 

acumulada (61,6 %), mayor crecimiento en altura (8,32 cm) y mayor diámetro de tallo (0,31 

mm). Sin embargo, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos. En cuanto al porcentaje de emergencia, el tratamiento T2 (mezcla 1:1:1) fue el 

más destacado con 60 %. 

Chamaya (2023, p.56) investigó el efecto de diferentes sustratos orgánicos en la calidad 

de plantones de tres especies forestales, utilizando mezclas con Humus Sumacc (40 %), 

Compost Quispiterra Vector (20 %), Compost Odinsu (14 %) y sustrato de vivero. El mejor 

crecimiento en altura (22,30 cm) y diámetro (3,45 mm) se obtuvo con el sustrato Humus 

Sumacc (40 %) + sustrato de vivero (3:2:1). Entre las especies evaluadas, Schizolobium 

parahyba destacó con mayor altura (27,24 cm) y diámetro (3,72 mm). Aunque los índices de 

calidad mostraron valores medios (esbeltez) y bajos (Dickson), las propiedades físicas y 

químicas del sustrato Humus Sumacc (40 %) + sustrato de vivero también fueron las mejores 

en porosidad (54 %), retención de humedad (42,2 %), pH (6,89), nitrógeno (0,13 %) y fósforo 
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(88,41 ppm). El Compost Quispiterra Vector (20 %) se destacó en contenido de potasio (377 

ppm). 

Gatañadui (2020, p. 20) para su investigación, utilizó sustrato compuesto por compost, 

tierra agrícola, tierra negra y arena en la producción de plantones Eucalyptus globulos Labill 

durante 90 días, concluyendo que sustrato que tuvo el mejor comportamiento en el crecimiento 

de plantones de Eucalyptus globulos Labill es el T2 (Tierra agrícola-compost-tierra negra 

(1:1:1)), esto se expresó en mayor peso, numero de hojas, altura, diámetro de planta y longitud 

de raíz. 

Cercado (2022, p.12) en su tesis de investigación sobre la, evaluación de la emergencia 

y crecimiento de Calycophyllum spruceanum (Benth.) en diferentes sustratos y recipientes en 

Ucayali, Perú, determinó el efecto de diferentes sustratos y recipientes en la emergencia y 

crecimiento inicial de Calycophyllum spruceanum (Benth.). El estudio fue conducido en dos 

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

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

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

porcentaje de emergencia (% E), índice de velocidad de emergencia (IVE), y tiempo medio de 

emergencia (TME). El segundo experimento fue del tipo factorial con dos factores: recipientes 

(bolsa y tubete) y sustratos, para evaluar el crecimiento y calidad de plantas, mediante las 

variables: altura (H), diámetro basal (DB), número de hojas (NH), índice crítico de clorofila 

(ICC), biomasa húmeda total (BHT), biomasa seca total (BST), índice de lignificación (IL), 

índice de robustez (IR), e índice de calidad de Dickson (IQD). Los resultados muestran que la 

cascarilla de arroz carbonizada + gallinaza + aserrín descompuesto (1:1:1), tuvo valores 

significativamente más altos de % E (62,3 %), IVE (2,2), y TME (29,9) que los otros sustratos 

en 44 días de evaluación. 

De otro lado, el recipiente tipo bolsa con el sustrato cascarilla de arroz carbonizada + 

gallinaza (1:1) tuvo significativamente valores más altos de H (25,7 cm), DB (4,72 mm), NH 

(15), ICC (30,43), BHT (148,77), BST (27,40), IL (0,19), IR (5,56) y IQD (3,26) en 90 días 

después de repique. Por tanto, para la emergencia de plántulas se recomienda el uso cascarilla 

de arroz carbonizado + gallinaza + aserrín descompuesto (1:1:1), dado que, proporcionó las 

mejores medias en % E, IVE y TME. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Generalidades de Retrophyllum rospigliosii 

Taxonomía de Retrophyllum rospigliosii 

La taxonomía del romerillo macho de acuerdo al Sistema de Clasificación APG IV-

2016 (tropicos.org) se clasifica de la manera siguiente: 

División : Gimnospermae 

Clase  : Equisetopsida C. Agardh 

Subclase : Pinidae Cronquist, Takht. & W. Zimm. 

Orden  : Podocarpales Pulle ex Reveal 

Familia : Podocarpaceae Endl. 

Género : Retrophyllum C.N. Page 

Especie : Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page 

Nombre común: romerillo, romerillo macho. 

Sinónimos 

Decussocarpus rospigliosii (Pilg.) de Laub., Nageia rospigliosii (Pilg.) de Laub., 

Podocarpus rospigliosii Pilg. 

Descripción botánica 

Reynel (2006 p.179) describe al “romerillo macho” (Retrophyllum rospigliosii); como 

un árbol grande y dominante, de 50-180 cm de diámetro y 30-45 m de altura, con fuste recto y 

cilíndrico, muy regular, sin aletas, la ramificación en el tercer tercio, la copa con tendencia 

aparasolada. Corteza externa agrietada color castaño, con ritidoma leñoso o subleñoso, 

quebradizo, que se desprende en placas rectangulares o irregulares. Además, su corteza interna 

es fibrosa, de color blanquecino, ramitas terminales con sección circular o poligonal. 
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El Retrophyllum rospigliosii es un árbol perennifolio, que puede llegar a medir hasta 

45 m de altura y un diámetro entre 1 y 2 m, con un fuste liso, normalmente recto, y cilíndrico, 

sin ramificaciones ni nudos hasta los 20 y 28 m de altura; presenta una copa aparasolada bien 

ramificada y extendida, con follaje verde lustroso (Mill, 2016, p. 229) raíces redondas en estado 

juvenil, tablares en estado adulto (Quispe & Tello, 2001, p. 61). 

La especie Retrophyllum rospigliosii se reconoce por sus hojas pequeñas y elípticas, 

dispuestas en dos hileras a lo longitud de las ramitas. Presenta ramitas terminales con sección 

circular o poligonal, longitudinalmente estriadas entre las inserciones de las hojas, glabras. Sus 

hojas son simples, sésiles, espiraladas insertadas, pero arregladas en dos hileras y con los 

peciolos torcidos en dos direcciones y sobre cada lado de la ramita, una hilera de hojas 

dispuestas por el haz y la otra por el envés; láminas lanceoladas a oblongo-lanceoladas de 10-

12 mm de longitud por 3-5 mm de ancho, el ápice agudo, la base aguda a obtusa, el margen 

entero, el nervio principal notorio, los secundarios inconspicuos, las hojas coriáceas, glabras. 

La especie es dioica; estróbilos solitarios o agrupados en brotes cortos en las ramitas. Las flores 

diminutas, unisexuales, las masculinas de 1 mm de longitud conformadas por una escama que 

alberga un estambre con dos sacos de polen, las flores femeninas conformadas por una escama 

que aloja un solo carpelo libre, ovoide, de 5-6 mm de longitud y 2-3 mm de ancho, el rudimento 

seminal único. Los frutos conos drupáceos, carnosos, ovoides a subgloboso, apiculados, con el 

receptáculo terete. 

a) Corteza externa 

Presenta una superficie lisa en árboles jóvenes, áspero con ritidoma quebradizo en 

estado adulto desprendiéndose en placas largas, ásperas de 2-4 mm de espesor de color castaño, 

dejando huellas en el tronco (Quispe & Tello, 2001, p. 61). 

b) Corteza interna 

Según Quispe y Tello (2001, p.61) presenta una textura fibrosa de color blanco 

cremoso, al realizarse un corte segrega una secreción saviosa transparente de sabor dulce de 5-

7 mm de espesor. 

c) Hojas 

Las hojas son simples ovadolanceoladas, coriáceas, subopuestas sobre las ramas, 

sésiles, dispuestas en dos hileras en un mismo plano, dística, nervadura media con mayor 
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amplitud en la cara interior; las hojas de los extremos de las ramas miden de 8 a 14 mm de 

longitud y de 3 a 5 mm de ancho, las más basales de 15 a 22 mm de longitud y de 5 mm de 

ancho en promedio, mientras que las hojas de las ramas inferiores van de 13 a 23 mm de 

longitud por 3 a 5 mm de ancho , agudas y adelgazadas hacia los bordes (Zenteno, 2007, p. 3). 

d) Flores  

El Retrophyllum rospigliosii es una especie dioica, las flores masculinas están 

dispuestas en grupos pequeños en el ápice de las ramitas, la base de las flores están rodeadas 

por escamas; estambres imbricados, antera coroliforme aguda espesor (Quispe & Tello, 2001, 

p. 61); mientras que las flores femeninas son solitarias en las ramitas cortas que salen de las 

axilas de hojas, miden de 10-15 mm de largo y están provistas de algunas escamas que en parte 

son muy breves de 2-3 mm de largo y 2-5 mm de ancho; un solo carpelo, oviforme obtuso de 

5,6 mm de longitud y 2-3 mm de ancho (Zevallos, 1988, p. 54). 

e) Frutos 

Los frutos son drupáceos, ovoides a globosos y carnosos, situados en la axila de una 

bráctea subterminal oval de 4 a 5 mm de longitud y 3 mm de ancho aproximadamente, 

persistente y adherida a su base, por lo que cae con la semilla El tamaño del fruto varía entre 

25 a 30 mm de longitud y de 12 a 20 mm de ancho, presenta una testa carnosa en la parte 

externa y dura en la parte interna, con un espesor aproximadamente de 10 mm; de color 

variable, de azul oscuros a rojo oscuro cuando madura y amarillo verdoso en estado inmaduro 

(Quispe & Tello, 2001, p. 61). 

g)  Ecología de la especie  

Retrophyllum rospigliosii crece en bosque de montaña, bosque de neblina entre 1,500 

a 3,750 m s. n. m. (Mill, 2016, p. 225). Prefieren suelos de pH 4 a 6.5, fértiles a pobres, de 

profundidad media a alta, los suelos pueden ser arcillosos o arcillo arenosos y de buen drenaje 

o lento y alta humedad edáfica (Barra, 2014; Gutierres, 1980; Turner & Cernusak, 2011; 

Veillon, 1962). Se desarrolla mejor en terrenos con pendiente suave, vegas de ríos, mesetas y 

depresiones pequeñas con humedad constante y nubosidad (Cueva et al., 2013, p. 18). 
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h) Semillas 

Características de la semilla 

De cada fruto hay una semilla que es ovoide de 20 a 30 mm de longitud y de 12 a 18 

mm de ancho, presenta una base obtusa, micropilo agudo y cresta; y que frecuentemente es 

atacada por larvas que minan el interior (Quispe & Tello, 2001, p. 62). 

Tipo de semilla 

Las semillas de Retrophyllum rospigliosii son recalcitrantes, con una viabilidad en el 

almacenamiento a 12 °C de 3 a 6 meses, pero con una drástica caída en la viabilidad después 

de cuatro meses (Ceballos & López, 2007 p. 269). Su proceso de germinación es muy 

prolongado (40 a 150 después de la siembra), la producción de semillas es cada cuatro a seis 

años abundante y entre los periodos intermedios poco o casi nada (Lamprecht, 1990; Cueva et 

al., 2013, p. 15; Gómez et al., 2013; Barra, 2014). 

Cosecha de la semilla 

Las semillas de la especie Retrophyllum rospigliosii se recolectan directamente del 

árbol cuando presentan color azul claro, eliminando manualmente las impurezas. (Reynel et 

al., 2006, p. 180). Luego se secan de 2-3 horas diarias bajo el sol durante 3 días quedando listas 

para ser sembradas. Las semillas se siembran en almácigos y requieren abundante humedad 

para germinar; se deben cubrir las camas de almácigo con un tinglado impermeable de plástico 

a 30 cm de altura hasta que germinen las semillas. 

Distribución y hábitat 

Zevallos (1988, p. 54) indica que la especie Retrophyllum rospigliosii, (Sin: 

Podocarpus rospigliosii) se encuentra ubicado en la clasificación del bosque, entre el bosque 

húmedo Montano Bajo Tropical (bh – MBT) y el bosque húmedo Montano Bajo Sub-Tropical 

(bh-MBST), de esta forma estas formaciones ecológicas colindan en diferentes lugares de la 

ceja de selva, en el norte, centro y sur del Perú, pero con densidades diferentes. 

Por otro lado, Reynel (2006, p. 179) menciona que la especie Retrophyllum rospigliosii 

se distribuye en el Perú en la ecorregión de la Ceja de Selva de bosques maduros, montanos 

nublados o húmedos, entre los 1500 a 1400 m s. n. m. Su distribución es relativamente amplia 

reportado en los departamentos de Cajamarca, Pasco y Junín principalmente. Así mismo, esta 
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especie se encuentra formando bosques considerables, pero aislados desde el centro del Perú 

hasta el oeste de Venezuela. Reynel y León (1990, p. 102) afirman que, la Selva Central (Valle 

de Chanchamayo, Bosque Pichita APRODES) y Oxapampa (cerca al parque Yanachaga 

Chemillén) son considerados como lugares con potencial semillero. 

Usos 

Aróstegui y Sato (1968, p. 3) mencionan que el uso principal de la madera de romerillo 

es para muebles y en la ebanistería; construcción estructural; obras de interiores; trabajos de 

carpintería; cajonería; la parte terminal del fuste convenientemente tratada en postes de cercos; 

juguetería y como materia prima para la fabricación de pulpa para papel. 

También se usa en sistemas agroforestales de romerillo y café, donde se reportaron 

experiencias desarrolladas por el Proyecto Peruano Alemán Desarrollo Forestal y Agroforestal 

en Selva Central, mencionando el caso de una plantación de “ulcumano” de 7 años con una 

altura de 11 metros, y un distanciamiento de 10 x 10 m, plantados junto con café de 15 años 

(variedad caturra), el cual le proporciona sombra buena y no se observa efectos negativos sobre 

la plantación y la producción del cafeto (Brack et al., 1989). 

Propagación 

La propagación se realiza por semillas sexuales, las cuales se recolectan directamente 

del árbol cuando presentan color azul claro, eliminando manualmente las impurezas. Luego se 

secan de 2-3 horas diarias bajo el sol durante 3 días quedando listas para ser sembradas. Las 

semillas se siembran en almácigos y requieren abundante humedad para germinar; se deben 

cubrir las camas de almácigo con un tinglado impermeable de plástico a 30 cm de altura hasta 

que germinen las semillas (Reynel et al., 2006, p. 180). 

2.2.2. Sustratos 

El sustrato es todo material sólido diferente del suelo, el cual puede ser de origen natural 

o sintético y mineral u orgánico; capaz de proveer agua, oxígeno, nutrientes minerales a las 

plantas durante su permanencia en vivero; esta sustitución del suelo se debe principalmente a 

la presencia de agentes fitopatógenos, baja porosidad, salinidad y a la degradación de este 

recurso debido a su uso excesivo (Pastor, 1999, p. 232). 
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2.2.3. Metodología de la formulación de sustratos 

Fundamento de las mezclas 

Abad et al. (2004) describen que difícilmente se encuentra un insumo que reúna por sí 

solo las propiedades físicas, químicas y biológicas apropiadas para un determinado cultivo, por 

ello es necesario mezclar con otros materiales para ser adecuado a las condiciones solicitadas. 

Es fundamental tener en cuenta que se deben mezclar componentes con diferentes tamaños de 

partículas, para que el material con granulometría más fina ocupe los vacíos existentes entre 

las partículas del material con granulometría más gruesa. Cuando se mezclen dos o más 

insumos, deberá prestarse una especial atención a la homogeneidad de la mezcla resultante. 

Metodología de la formulación de mezclas de sustratos 

Es necesario el estudio de la disposición porcentual de los componentes para el sustrato, 

ya que ellos pueden ser fuente de nutrientes y actuarán directamente sobre el crecimiento y 

desarrollo de las plantas (Zumkeller et al. 2009). 

Los insumos que conformen la mezcla del sustrato deben llevarse hasta una humedad 

del 50-60 % (en peso). Si los materiales son muy hidrofóbicos, se añadirá uno con adecuada 

capacidad de retención de humedad. Se evitará la incorporación de un número elevado de 

materiales (óptimo de 2 a 4) con objeto de que la mezcla sea homogénea y viable 

económicamente (Abad et al., 2004). 

Según los antecedentes descritos anteriormente, la metodología Hallpa Muyu empleada 

para la formulación de sustratos orgánicos sin suelo, es el procedimiento más adecuado ya que 

determina y tiene en cuenta los requerimientos o necesidades fisiológicas de la especie, por 

tanto; el procedimiento consiste en mezclar insumos, homogéneos y de manera progresiva (en 

etapas), bajo supervisión, de tal manera que se garantice un balance entre el anclaje, aireación, 

retención de nutrientes y retención de humedad de los futuros sustratos experimentales. 

2.2.4. Insumos en la producción de sustratos para plantones 

Tierra agrícola o suelo 

Es la capa superficial de la corteza terrestre, capaz de sostener el crecimiento y 

desarrollo de las plantas, animales y microorganismos que en él se encuentran. Está compuesto 
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por proporciones adecuadas de materiales sólidos, líquidos y gaseosos (Decreto Supremo N° 

005-2022-MINAGRI). 

Humus de lombriz 

El humus es un tipo biotecnología que utiliza lombrices de la especie Eisenia foetida 

que se encargan de la transformación de residuos compostados. Las lombrices son puestas 

sobre residuos biodegradables durante dos meses aproximadamente, en donde ingieren el 

compost y lo excretan en forma de fertilizante orgánico conocido como humus de lombriz. 

Dicho humus es una sustancia inodora que contiene nitrógeno, potasio, fosforo y calcio 

(Bertolino et al., 2009). 

Compostaje de tamo de café 

La agricultura moderna exige una mayor demanda de productos y de un mayor cuidado 

del medio ambiente para aumentar la rentabilidad de los cultivos (Bertolino et al., 2009). Por 

otro lado, la FAO (2013), define al compostaje como un tipo de procesamiento de residuos 

sólidos orgánicos, practica ampliamente aceptada como sostenible y utilizada en todos los 

sistemas asociados a la agricultura climáticamente inteligente, ya que, además, combina la 

protección del medio ambiente con una producción agrícola sostenible. Es un proceso de 

degradación de materiales orgánicos en la que intervienen una población compuesta de 

microrganismos. 

2.2.5. Sistemas de producción de plántulas forestales 

Son aquellos métodos que permiten propagar y manejar las plántulas forestales en los 

viveros. De la adecuada selección del sistema de producción de plántulas forestales depende la 

calidad de las plantas, el costo por planta, cantidad de terreno requerido en el vivero, costos de 

reforestación, facilidad de transporte y desarrollo de los árboles en campo (Oliva et al., 2014). 

2.2.6. Labores silviculturales en un vivero 

Soudre & Guerra (2010, p. 14) afirma que, para la producción de plántulas en el vivero 

se realizan una serie de labores culturales, las que permiten al viverista la manipulación de 

algunas de las condiciones ambientales. El periodo total en esta etapa es aproximadamente de 

90 a 100 días, dependiendo de la especie. Estas labores comprenden la siembra, repique, 

aclimatación, riego y deshierbe. 
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2.2.7. Vivero forestal 

Los viveros forestales son sitios especialmente dedicados a la producción de plántulas 

de la mejor calidad y al menor costo posible, pueden ser permanentes cuya instalación se realiza 

con materiales duraderos, infraestructura de cemento, etc., o temporales, usualmente 

construidos, cuya infraestructura es bastante simple, con el objetivo de producir plantones para 

una o dos campañas de reforestación (Oliva et al. 2014). Un vivero forestal es un lugar con 

infraestructura e instalaciones especializadas, destinadas a la producción de plantones de 

especies forestales u ornamentales (D.S. N°020-2015-MINAGRI). 

2.3. Definición de términos básicos  

Semilla. Es la unidad de dispersión de los espermatofitos, o sea, el conjunto de tejidos 

que integran los propágulos sexuales de estas plantas y que incluyen además de los tejidos 

derivados del ovulo (Camacho, 1994). 

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

las plántulas forestales, en estos ambientes se regulan según sus temperaturas, exposición de 

viento, sol y entre otros elementos climáticos, el almácigo debe estar en dirección de Este a 

Oeste con el propósito de dar sombra a las plántulas (Mondragón, 2016). 

Germinación. Es el proceso mediante el que un embrión adquiere el metabolismo 

necesario para reiniciar el crecimiento y transcribir las proporciones del programa genético que 

lo convertirían en una planta adulta (Camacho, 1994). 

Plántula. En La botánica se llama plántula al estudio de su crecimiento del esporofito 

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

tiene sus hojas iniciales completas funcionales (Chávez, 2017). 

Sustrato. Se entiende por sustrato al medio en el que se desarrolla el sistema radicular. 

Las principales funciones del medio son: sustentar las plántulas, asegurar la aireación de las 

raíces, aportar nutrientes y facilitar el transporte y absorción de agua (Tugulinago, 2022, p. 6). 

Humus. Compuesto por restos de plantas, animales y hogares, la materia lombriz se 

acumula y forma compost y, a medida que se agregan lombrices para digerir la materia 

orgánica, el producto final resultante se llama compost. Excelente acondicionador de suelos. 
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Ciertas propiedades del humus de lombriz modifican las propiedades físico - químicas y 

microbiológicas del suelo (Jiménez, 2022). 

Emergencia de plántulas. En la emergencia de las plántulas es la visión sobre el 

sustrato, en la cual las camas de almácigos brindan las condiciones óptimas para el desarrollo 

inicial de las semillas y su crecimiento de plántulas hasta el tiempo de repique. En este ciclo se 

pierden algunas semillas que son devoradas por insectos o no ha estado en condiciones 

necesarias para su germinación (Abanto, 2017). 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Ubicación de la investigación 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en el caserío Vista Alegre, distrito de 

Chontalí, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca. Entre las coordenadas UTM: 714298 

Este; 9372816 Norte (Figura 1). Chontalí está ubicado al noroeste de la provincia de Jaén, en 

el valle Chunchuca o Huayabamba, entre las coordenadas, Latitud Sur 5º 29” y 5º 44” y 

Longitud Oeste 79º 15’ y 79º 58’. Se accede desde la ciudad de Chiclayo a través de la carretera 

Olmos – Corral Quemado, hasta el km 169 – Puente Chamaya o Tumi; luego se dirige por un 

desvió por la margen izquierda, teniendo como medio una trocha carrozable que conduce a la 

capital del distrito, recorriendo 57 km por un tiempo de 3,5 horas (Campos, 2012, p. 1). 

Características de la zona de estudio 

Clima. Es templado por ubicarse en la región natural de la Selva Alta y Yunga Fluvial, 

con altas precipitaciones en los meses de enero a mayo; en épocas de verano, presenta 

temperaturas máximas de 25 ºC aproximadamente en la parte baja del distrito y una temperatura 

mínima de 10 ºC en la parte alta (Campos, 2012, p. 3). El distrito de Chontali, geográficamente 

está ubicado en la región natural de Selva alta y Yunga Fluvial, ocasionando un clima templado, 

presentando altas precipitaciones de enero a mayo, con temperaturas aproximadas de 25 °C en 

temporadas de verano y temperaturas mínimas que alcanzan los 10 °C (Coronel, 2018, p. 37). 

Suelos. Esta área geográfica presenta suelos superficiales y muy superficiales con 

texturas moderadamente gruesa a media, de erosión moderada, propios de paisajes ondulados 

a montañosos, húmedos con un rango elevado de tipo de vegetación, tiene un potencial para la 

producción agrícola por tener un buen almacenamiento de agua (SENAMHI, 2020, p. 8). 

Relieve. Es accidentado, destacando la cordillera del Páramo; por el oeste presenta una 

cadena montañosa de bosques naturales que une los pasajes del corazón Chorro Blanco, Peña 

Blanca, Paramillo, el Queso y el cerro Corcovado, zonas altas y limítrofes del distrito, de ahí 

el terreno es en general descendente hacia el valle del río Chunchuca; en la parte sur, teniendo 

como punto más bajo al Centro Poblado Tabacal. En el distrito encontramos hermosos paisajes 

y vistosas lomas como, el Conjuro, el Coliseo, El Queso y La Fila de Las Palmeras (Campos, 

2012, p. 3).  
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Figura 1 

Mapa de ubicación de la investigación 
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Flora. Es variada, dependiendo la zona del territorio del distrito de Chontalí, bosques 

secos de transición, bosques montanos nubosos; bosques andinos y zonas de páramos, Algunas 

especies que existen en la zona son: musgos, líquenes, orquídeas, bromelias, árboles 

maderables como el cedro, romerillo, herbáceas en sus alturas (Díaz, s/f, p. 3). 

Vegetación. La flora que presenta el distrito de Chontalí es muy variada, existiendo 

especies de importancia maderable como cedros, romerillo, especies de la familia Laurácea, 

que son fuertemente afectados los la deforestación, asimismo se cuenta con plantas herbáceas 

y arbustos, entre los cultivos destacan el café, cacao, plátano y productos de pan llevar 

(Coronel, 2018, p. 42). El distrito de Chontalí cuenta con diferentes especies como: oso de 

anteojos, gallito de las rocas, armadillo, tapir de altura, tucanes, picaflores, lechuza, lagartijas 

y serpientes entre otros (Díaz, s/f, p. 2). 

3.2. Tipo y diseño de la investigación 

3.2.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue cuantitativo en el cual se realizó la recopilación de datos 

numéricos en función a la manipulación de la composición del sustrato en la producción de 

plantones de Retrophyllum rospigliosii en vivero. 

3.2.2. Diseño de la investigación 

La investigación tuvo un diseño experimental, debido a que ejecutaron las pruebas en 

base a la composición del sustrato para corroborar la hipótesis planteada. 

3.3. Materiales experimentales 

Material biológico. Semillas de romerillo macho (Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) 

C.N. Page) proveniente de la zona de estudio mediante cosecha. 

Materiales de campo. Bolsas de polietileno color negro (5x8 pulgadas), etiquetas para 

la codificación respectiva de bolsas, libreta de apuntes, lápiz, paja rafia, cordel de nylon, malla 

Rachell verde (70 % de sombra), madera para el tinglado, plumón indeleble, baldes de plástico. 

Herramientas y equipos. Wincha de metal de 5 m, machete, palana, barreta, vernier 

digital (pie de rey), bomba fumigadora, carretilla, regla milimétrica de metal de 30 cm, Global 

Positioning System (GPS), cámara fotográfica. 
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Insumos: Tierra de bosque (proveniente de donde se desarrollan los romerillos entre 

las coordenadas UTM: 714531 Este; 9374482 Norte), compost de café y humus de lombriz 

(Eisenia foetida), cupravit (fungicida), agua. 

3.4. Factores, variables, niveles y tratamientos en estudio 

3.4.1. Factores en estudio 

El factor de estudio principal fue determinar el efecto de diferentes sustratos en el 

crecimiento de plantones de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page el cual determinó el 

crecimiento en diámetro y altura de plantones de Retrophyllum rospigliosii en diferentes 

sustratos mediante evaluaciones quincenales durante 4 meses y así determinar que sustrato es 

el que da mejores resultados para el desarrollo de los plantones. 

3.4.2. Variables en estudio 

Variable dependiente: Crecimiento del Retrophyllum rospigliosii (diámetro y altura). 

Variable independiente: sustratos. 

Tabla 1 

Factores, variables independientes, niveles y tratamientos en estudio 

Factores 
Variables 

independientes 
Niveles Tratamientos 

Factor 

sustrato 
Sustratos 

T1: Tierra del bosque 100 % (testigo) T1-1, T1-2, T1-3 

T2: Tierra del bosque 80 % + compost de 

café 20 % 

T2-1, T2-2, T2-3 

T3: Tierra del bosque 70 % + compost de 

café 30 % 

T3-1, T3-2, T3-3 

T4: Tierra del bosque 80 % + humus de 

lombriz 20 % 

T4-1, T4-2, T4-3 

T5: Tierra del bosque 70 % + humus de 

lombriz 30 % 

T5-1, T5-2, T5-3 

Nota. La tabla 1 muestra los factores, variables independientes, niveles y tratamientos 

en estudio desarrollados en la presente investigación. 
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3.5. Diseño experimental y arreglo de factoriales 

Los tratamientos fueron realizados en el mismo lugar con las mismas condiciones, 

donde se desarrollaron 5 tratamientos con 3 bloques por tratamiento lo que es equivalente a 15 

unidades experimentales, cada unidad experimental estaba conformada por 12 elementos de 

prueba, haciendo un total de 180 plantas. 

Diseño experimental 

Se aplicó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) (Tabla 2). 

Tabla 2 

Tabla ANOVA para un diseño en bloques completamente al azar 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 
GL Promedio de los cuadrados F 

Tratamientos 
SCTrat k-1 

𝐶𝑀𝑇𝑟𝑎𝑡 =
𝑆𝐶𝑇𝑟𝑎𝑡
𝑘 − 1

 𝐹 =
𝑆𝐶𝑇𝑟𝑎𝑡
𝐶𝑀𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟

 

Bloques 
SCBloq r-1 𝐶𝑀𝐵𝑙𝑜𝑞 =

𝑆𝐶𝐵𝑙𝑜𝑞

𝑟 − 1
 𝐹 =

𝑆𝐶𝐵𝑙𝑜𝑞

𝐶𝑀𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟
 

Error SCError (k-1)(r-1) 
𝐶𝑀𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =

𝑆𝐶𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟
(𝑘 − 1)(𝑟 − 1)

 

 
Total SCTotal N-1     

Arreglo de factoriales 

El arreglo factorial solo tiene un factor que se analizó en 5 niveles. 

T1: Tierra del bosque 100 % (testigo). 

T2: Tierra del bosque 80 % + compost de café 20 % 

T3: Tierra del bosque 70 % + compost de café 30 % 

T4: Tierra del bosque 80 % + humus de lombriz 20 % 

T5: Tierra del bosque 70 % + humus de lombriz 30 % 
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3.6. Distribución de los tratamientos 

Tabla 3 

Distribución de los tratamientos ensayados 

Tratamientos 
Bloques 

B1 B2 B3 

T1 T1B1 T1B2 T1B3 

T2 T2B1 T2B2 T2B3 

T3 T3B1 T3B2 T3B3 

T4 T4B1 T4B2 T4B3 

T5 T5B1 T5B2 T5B3 

En la tabla 3, se muestra la distribución de los 5 tratamientos ensayados y sus tres 

respectivos bloques teniéndose así un total de 15 unidades experimentales las cuales estaban 

conformadas por 12 elementos de prueba que vendrían a ser los cada uno de los plantones de 

Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page, cuya distribución se detalla en la figura 2. 

Croquis del experimento 

Figura 2 

Croquis experimental en campo 
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Croquis de la unidad experimental 

Figura 3 

Diseño de la unidad experimental en campo 

 

3.7. Evaluaciones realizadas 

Las evaluaciones consistieron en medir el diámetro (mm) y altura (cm) de cada uno de 

las plantas a partir del repique en bolsa (evaluación inicial); posteriormente se evaluaron cada 

15 días, durante un tiempo de 4 meses, haciendo un total de 9 evaluaciones de las dimensiones 

de las plantas. 

La medición del diámetro de tallo, se realizó a una altura de 5 cm desde el nivel la base 

de la planta, para la cual se utilizó un vernier digital (Carbon fiber composites digital caliper). 

La medición de la altura de plántula, se realizó desde el nivel del cuello de la raíze la 

base de la planta hasta la parte apical del eje principal de la planta. 

3.8. Procedimiento y análisis de datos 

a. Obtención de semillas 

Las semillas de romerillo macho se obtuvieron mediante cosecha en el bosque natural 

en la zona de estudio (Figura 4). 
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Figura 4 

Semilla de Retrophyllum rospigliosii 

 

b. Instalación de vivero 

En un área de 5 x 3 m (15 m2) se instaló el vivero temporal circulada alrededor con 

malla rashell y un armazón constituido por 6 postes de 2,20 m x 4’’ x 4’’ recubierto también 

con malla rachell. 

c. Sustrato para almácigo de semillas 

El sustrato para el almacigado de las semillas fue arena de río puro. 

d. Desinfección de sustrato para almácigo de semillas 

La desinfección del sustrato para el almacigado de las semillas se realizó con una 

solución de 20 litros de agua y 30 g de Cupravit (fungicida), para su aplicación se utilizó una 

bomba fumigadora de 15 litros mediante pulverizado (Figura 6), luego de la desinfección se 

recubrió con un plástico impermeable por un tiempo de 48 horas, luego se procedió a la 

aireación por el mismo tiempo. 

e. Preparación y desinfección de sustrato para llenado de bolsas 

Se hizo la preparación de 5 tipos de sustrato para cada uno de los tratamientos (Figura 

5), luego se hizo el llenado de bolsas, antes del repique se hizo la desafección con una solución 

de 20 litros de agua y 30 g de Cupravit (fungicida). Este proceso de desinfección se realizó con 

la finalidad de eliminar o prevenir el ataque de los hongos que producen la enfermedad de la 

chupadera fungosa (Damping off) producida por los hongos (Figura 6). 
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Figura 5 

Preparación de sustratos para los diferentes tratamientos 

 

Figura 6 

Desinfección de las bolsas con sustrato para cada tratamiento 

 

f. Repique de plántulas 

El repique de las plántulas se realizó al mismo tiempo para cada tratamiento, luego de 

90 días después del almacigado de las semillas, las dimensiones de las plántulas al momento 

del repique oscilaban de 1,0 a 3,3 mm de diámetro medidas en el tallo a 5 cm del cuello de la 

raíz, y de 6 a 16,7 cm de altura medidas desde el nivel del cuello de la raíz hasta el final del 

ápice (Figura 7). 
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Figura 7 

Proceso de repique de las plántulas 

 

g. Toma de datos de campo 

Diámetro de tallo 

El diámetro del tallo de las plantas en las bolsas, se realizó utilizando un vernier digital 

(Carbon fiber composites digital caliper), a una altura de 5 cm desde el cuello de la raíz sobre 

el tallo, registrados en mm (Figura 8). 

Figura 8 

Medición del diámetro del tallo de las plantas 

 

Altura de las plantas 

La altura de las plantas en las bolsas se realizó utilizando una regla milimétrica de metal, 

considerando desde el nivel del cuello de la raíz hasta la yema terminal de la planta, esta 
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medición se realizó luego del repique, y posteriormente cada 15 días durante 4 meses haciendo 

un total de 9 mediciones, registradas en cm (Figura 9). 

Figura 9 

Medición de la altura de las plantas 

 

h. Análisis del suelo 

Con la finalidad de conocer el contenido del suelo proveniente del bosque natural para 

la preparación del sustrato, se hizo el análisis físico y de macronutrientes del suelo utilizado en 

la preparación del sustrato (Figura 10). 

Figura 10 

Muestra del suelo del bosque para su análisis 
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3.9. Tratamiento y análisis de datos 

Los datos de campo se procesaron en una hoja de cálculo Microsoft Excel, donde se 

ordenaron, se procesaron y analizaron para obtener tablas y figuras que reflejen de manera 

legible los resultados. Asimismo, se realizó el Análisis de Varianza (ANVA) para evaluar la 

diferencia del efecto de cada sustrato en el crecimiento de Retrophyllum rospigliosii (Pilg. 

) C.N. Page a nivel de vivero. 

3.10. Presentación de la información 

La información generada en la investigación y la producción de tablas y figuras en 

Excel, se utilizaron para la redacción del informe de la investigación en hoja de texto (Word), 

donde se realizaron los análisis e interpretación de resultados. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados 

En los resultados se presenta el análisis sobre el crecimiento de plantones de 

Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page utilizando diferentes sustratos, los cuales se 

detallan en los siguientes ítems. 

4.1.1. Evaluación de la variable diámetro de la planta para los tratamientos 

Tabla 4 

Promedio de crecimiento en diámetro del romerillo macho 

 
BLOQUES 

  
Tratamientos I II III Suma Promedio 

T1 3,66 3,98 3,87 11,51 3,84 

T2 3,66 4,00 4,12 11,78 3,93 

T3 3,88 3,96 3,94 11,79 3,93 

T4 4,12 3,77 3,70 11,59 3,86 

T5 3,91 4,14 4,31 12,36 4,12 

En la tabla 4, se observa que el mayor crecimiento en diámetro de las plántulas de 

Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page se registró en el tratamiento T5 (Tierra del bosque 

70 % + humus de lombriz 30 %) con una suma total de los tres bloques de 12,36 mm y con un 

promedio ponderado de 4,12 mm; en segundo lugar, se ubica el tratamiento T3 (Tierra del 

bosque 70 % + compost de café 30 %) con una suma total de los tres bloques de 11,79 mm y 

con un promedio ponderado de 3,93 mm y, el tratamiento T1 (Tierra del bosque (testigo) 

presentó el menor crecimiento en diámetro, con una suma total de los tres bloques de 11,51 

mm y con un promedio ponderado de 3,84 mm. 

En la figura 11, se muestra los resultados obtenidos en la evaluación del incremento del 

diámetro promedio durante el periodo de evaluación de las plántulas de Retrophyllum 

rospigliosii (Pilg.) C.N. Page. 
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También se inicia con el análisis estadístico para la medida de variancia, con nivel de 

confianza de 95 % de probabilidad, para el análisis de este parámetro, tanto del testigo y 

tratamientos. 

Figura 11 

Resultado del crecimiento de diámetro de plántulas de romerillo macho 

 

Tabla 5 

Análisis de Varianza ANOVA del diámetro del romerillo macho 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 
GL 

Promedio de 

los cuadrados 
F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Tratamientos 0,15 4 0,04 1,02 0,45 3,84 

Bloques 0,06 2 0,03 0,80 0,48 4,46 

Error 0,29 8 0,04 
   

       
       

Total 0,50 14         

Nota. La tabla 5 muestra el ANOVA para la variable diámetro del tallo (mm), con un 

nivel confianza del 95 % (α = 0,05). 

En la tabla 5 muestra el análisis de varianza ANOVA para la variable evaluada diámetro 

del tallo para todos los tratamientos ensayados, demostrando que no existe significancias 

estadísticas entre los tratamientos, dado que F calculado (1,02) es menor que el valor crítico de 
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F (3,84) asimismo el valor P es mayor que el nivel de significancia (0,05), por lo que los 

tratamientos aplicados produjeron en promedio diámetros estadísticamente iguales a un nivel 

de confianza de 0,05. Por lo tanto, se concluye que a los 120 días de evaluación no se tendrá 

una variación significativa en cuanto a la altura de las plantas aplicando cualquiera de los 5 

tratamientos empleados en esta investigación. 

4.1.2. Evaluación de la variable altura de la planta para los tratamientos 

Tabla 6 

Promedio de crecimiento en altura de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page 

 
BLOQUES 

  
Tratamientos I II III Suma Promedio 

T1 24,08 24,59 25,50 74,18 24,73 

T2 23,13 26,27 26,08 75,49 25,16 

T3 25,32 25,95 28,71 79,98 26,66 

T4 25,84 24,96 25,50 76,30 25,43 

T5 26,26 27,50 27,65 81,41 27,14 

La tabla 6, muestra el mayor crecimiento en altura de las plántulas de Retrophyllum 

rospigliosii (Pilg.) C.N. Page se registró en el tratamiento T5 (Tierra del bosque 70 % + humus 

de lombriz 30 %) con una suma total de los tres bloques de 81,41 cm y con un promedio de las 

evaluaciones realizadas es de 27,14 cm; en segundo lugar, se ubica el tratamiento T3 (Tierra 

del bosque 70 % + compost de café 30 %) con una suma total de los tres bloques de 79,98 cm 

y con un promedio ponderado de 26,66 y, el tratamiento T1 (Tierra del bosque (testigo)) 

presentó el menor crecimiento en altura, con una suma total de los tres bloques de 74,18 cm y 

con un promedio ponderado de 24,73 cm. 

En la figura 12, se muestra los resultados obtenidos en la evaluación realizada a las 

plántulas de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page, referente al incremento en altura. 

También se inicia con el análisis estadístico para la medida de variancia, con nivel de 

confianza de 95 % de probabilidad, para el análisis de este parámetro, tanto del testigo y 

tratamientos. 

Figura 12 
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Resultado del crecimiento de altura de plántulas del romerillo macho 

 

Tabla 7 

Análisis de Varianza ANOVA de la altura del romerillo macho 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 
GL 

Promedio de 

los cuadrados 
F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Tratamientos 12,67 4 3,17 3,36 0,07 3,84 

Bloques 7,77 2 3,89 4,12 0,06 4,46 

Error 7,54 8 0,94 
   

       
Total 27,97 14         

Nota. La tabla ANOVA para la variable altura del tallo (cm), con un nivel confianza 

del 95 % (α = 0,05). 

La tabla 7, muestra el análisis de varianza ANOVA para la variable evaluada altura de 

la planta para todos los tratamientos ensayados, demostrando que no existe significancias 

estadísticas entre los tratamientos, dado que F calculado (3,36) es menor que el valor crítico de 

F (3,84) asimismo el valor P es mayor que el nivel de significancia (0,05), por lo que los 

tratamientos aplicados produjeron en promedio alturas estadísticamente iguales a un nivel de 

confianza de 0,05. Por lo tanto, se concluye que a los 120 días de evaluación no se tendrá una 

variación significativa en cuanto a la altura de las plantas aplicando cualquiera de los 5 

tratamientos empleados en esta investigación. 
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4.1.3. Evaluación de las mediciones de la variable altura de la planta para los tratamientos 

durante el periodo de evaluación (días) 

Tabla 8 

Valores promedios de medición de altura (cm) durante el periodo de evaluación de (días) 

Tratamientos 0 15 30 45 60 75 90 105 120 

T1 11,6 13,6 14,8 15,5 16,1 17,8 19,7 22,2 24,7 

T2 10,8 13,1 14,3 15,1 15,8 17,8 19,8 22,4 25,2 

T3 10,8 14,9 16,2 17,0 17,6 19,6 21,6 24,1 26,7 

T4 11,8 13,5 15,1 15,9 16,6 18,3 20,0 22,7 25,4 

T5 12,8 14,8 16,8 17,6 18,4 20,2 22,0 24,5 27,1 

Figura 13 

Promedios de medición de la variable altura durante el periodo de evaluación de 0 a 120 días 

 

La tabla 8 y la figura 13, muestran que todos los datos tienen un aumento similar en la 

gráfica de líneas, se puede ver que todos avanzan de la misma forma ascendente no hay ningún 

tratamiento que se quede o disminuya notablemente. 

4.1.4. Evaluación de las mediciones de la variable altura de la planta para los tratamientos 

durante el periodo de evaluación (días) 
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Tabla 9 

Valores promedios de medición de diámetro (mm) durante el periodo de evaluación (días) 

Tratamientos 0 15 30 45 60 75 90 105 120 

T1 2,14 2,45 2,59 2,78 2,93 3,17 3,45 3,63 3,83 

T2 1,81 2,19 2,31 2,48 2,60 2,92 3,24 3,55 3,93 

T3 1,84 2,41 2,49 2,61 2,68 2,99 3,31 3,62 3,93 

T4 2,08 2,45 2,51 2,60 2,65 2,94 3,22 3,51 3,86 

T5 2,36 2,74 2,81 2,92 2,98 3,27 3,55 3,84 4,12 

Figura 14 

Promedios de medición de la variable diámetro durante el periodo de evaluación de 0-120 

días 

 

La tabla 9 y la figura 14 muestran que todos los datos tienen un aumento similar en la 

gráfica de líneas, se puede ver que todos avanzan de la misma forma ascendente no hay ningún 

tratamiento que se quede o disminuya notablemente. 

 

4.2. Discusión 
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El crecimiento en altura de las plántulas de romerillo (Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) 

C.N. Page), al finalizar el periodo de evaluación durante el desarrollo de la presente 

investigación, en cuanto al comportamiento de los tratamientos aplicados, la aplicación del 

tratamiento T5 (70 % tierra de bosque + 30 % humus de lombriz) obtuvo el mayor incremento 

en altura, con un promedio de altura de 27,14 cm. Los otros tres tratamientos (T2, T3, T4) 

también superaron al tratamiento testigo (T1: 100 % tierra de bosque), En cuanto al orden de 

rendimiento, se demostró que el T3 (70 % tierra de bosque + 30 % compost de café) alcanzó 

un promedio de 26,66 cm; el tratamiento T4 (80 % tierra de bosque + 20 % humus de lombriz) 

alcanzó un promedio de 25,43 cm; muestras que, el tratamiento T2 (80 % tierra de bosque + 

20 % compost de café) alcanzó un promedio en altura de 25,16 cm. El testigo T1 (tierra del 

bosque 100 %) presentó un crecimiento promedio de 24,73 cm. Estos resultados indican que 

los insumos utilizados en los tratamientos influyeron positivamente en la variable altura 

durante el periodo experimental. Estos tratamientos son similares a lo estudiado por (Chamaya, 

2023, p. 56) quien aplicó tratamientos similares ya que utilizó mezclas con humus Sumacc (40 

%), Compost Quispiterra Vector (20 %), Compost Odinsu (14 %) y sustrato de vivero, 

obteniendo como resultado que con el sustrato humus Sumacc (40 %) + sustrato de vivero 

(3:2:1) se obtuvo el mejor crecimiento en altura (22,30 cm) y diámetro (3,45 mm) con la 

diferencia que este fue aplicado en otra especie forestal (Schizolobium parahyba). 

Todos los resultados de los tratamientos aplicados, demostraron la aplicación favorable 

para el desarrollo de las plantas, e incluso el tratamiento testigo, donde se han observado que 

todos superaron al testigo en crecimiento en altura en pequeñas proporciones, Sin embargo, el 

tratamiento T5 de todas maneras se considera como el sustrato más favorable para el 

crecimiento en altura de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page, en condiciones del 

presente estudio, Estos resultados son similares a lo estudiado por Ríos & Quevedo (2024, p. 

24) quien demostró que al usar tierra agrícola + arena de río + compost en proporción (3:2:1)se 

obtiene mejores resultados en varios parámetros: mayor índice de velocidad de germinación 

(1,16 semillas/día), mayor germinación acumulada (61,6 %), mayor crecimiento en altura (8,32 

cm) y mayor diámetro de tallo (0,31 mm), Sin embargo, igual que en mi investigación tampoco 

diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos. 

La investigación permitió observar diferencias numéricas en los promedios de altura, el 

análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey al 95 % de confianza demuestran que no 

existen diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos y el testigo. Esto 
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implica que, desde un punto de vista estadístico, ninguno de los tratamientos superó 

significativamente al testigo en la variable altura durante el periodo de evaluación, a pesar de 

que todos presentaron mayores valores promedio. Diferentes resultados obtuvo Gatañadui 

(2020, p. 20) debido a que en su investigación, el sustrato compuesto por compost, tierra 

agrícola, tierra negra (1:1:1) en la producción de plantones Eucalyptus globulos Labill fue el 

que tuvo el mejor comportamiento en el crecimiento de altura, diámetro de planta y longitud 

de raíz, además de expresar mayor peso y numero de hojas. Frente a estos resultados, Abad et 

al. (2004) afirma que, es poco común encontrar un solo insumo que reúna todas las propiedades 

físicas, químicas y biológicas óptimas para un cultivo específico. Por ello, la mezcla de 

materiales como humus de lombriz y compost de café permitió adecuar las condiciones del 

sustrato a las necesidades de la especie, Es importante considerar que la mezcla debe incluir 

componentes con diferentes granulometrías, de modo que las partículas más finas llenen los 

espacios entre las partículas más gruesas, Asimismo, se debe garantizar la homogeneidad de la 

mezcla para asegurar resultados uniformes. 

En cuanto al incremento en diámetro de las plántulas, el tratamiento T5 (70 % tierra de 

bosque + 30 % humus de lombriz), también registró el valor más alto, con un promedio de 4,12 

mm, comparado con los 3,84 mm del testigo. A pesar de esta diferencia numérica, los análisis 

estadísticos confirmaron que no existen diferencias significativas entre los tratamientos y el 

testigo para esta variable, La investigación demuestra que, durante el periodo de evaluación (4 

meses) periodo en el cual los plantones ya se encontraron en alturas óptimas para ser llevadas 

al campo definido, debido a que las raíces estaban empezando a salir en la parte basal de las 

bolsas, hecho no permitió continuar con la evaluación, porque el experimento nos permitió 

producir plantones con fines de reforestación, siendo éstos instalados en campo definido. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

El mejor tratamiento que presentó el mayor incremento en altura, evaluados hasta el 

final de los 120 días después del repique de las plántulas de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) 

C.N. Page, fue el T5 (Tierra del bosque 70 % + humus de lombriz 30 %), alcanzando una altura 

promedio de 27,14 cm. 

El tratamiento que presentó el mayor incremento de diámetro del tallo (medidas a 5 cm 

del nivel del suelo) en plántulas de Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page, fue el T5 

(Tierra del bosque 70 % + humus de lombriz 30 %), alcanzando un promedio de 4,12 mm al 

final de los 120 días. 

El análisis estadístico, al 95 % de confianza, determinó que no existe diferencia 

significativa entre los tratamientos y el testigo evaluados al final de los 120 días; pero en el 

desarrollo primario de las plántulas de “romerillo”, basándose en el incremento de altura y 

diámetro, la composición óptima de sustrato es el T5 compuesta por el 70 % de tierra de bosque 

y el 30% de humus de lombriz. 

5.2. Recomendaciones 

Se recomienda realizar investigaciones utilizando mayores proporciones de humus de 

lombriz y compost de café en la formulación de sustratos, manteniendo como componente base 

el suelo procedente del bosque natural donde se desarrolla Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) 

C.N. Page; con la finalidad de buscar optimizar las propiedades físicas, químicas y biológicas 

del sustrato, favoreciendo así el crecimiento inicial de las plántulas. 

Se recomienda retirar de forma definitiva la malla raschel a partir de los 30 días 

posteriores al repique, con el objetivo de evaluar el desarrollo primario de las plántulas bajo 

condiciones de luz natural directa; por ser una especie heliófita, su metabolismo, crecimiento 

y actividad fisiológica podrían ser favorecidos por una mayor exposición a la radiación solar. 
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CAPÍTULO VII 

ANEXO 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

¿Cuánto es la 

influencia de la 

composición del 

sustrato en el 

desarrollo vegetativo 

de las plántulas de 

Retrophyllum 

rospigliosii en el 

distrito de Chontalí, 

provincia Jaén, 

departamento de 

Cajamarca? 

Objetivo general: 

Determinar el efecto de la composición del sustrato en el 

desarrollo en vivero del Retrophyllum rospigliosii en el 

distrito de Chontalí, provincia de Jaén, 

General:  

El mejoramiento 

de la composición 

de los diferentes 

sustratos tiene 

efecto 

significativo en el 

crecimiento del 

Retrophyllum 

rospigliosii, Jaén - 

2024, 

Independiente 

Composición de 

los sustratos 

 

Dependiente 

Crecimiento del 

Retrophyllum 

rospigliosii 

Tipo: aplicada, 

explicativa de carácter 

cuantitativo 

Diseño: Diseño 

experimental  

Diseño experimental: 

Diseño de bloques 

completamente al azar 

(DBCA) 

Tratamientos: tierra 

agrícola, humus de 

lombriz, compost de café 

Bloques: 3 bloques por 

cada tratamiento 

Objetivos específicos: 

Determinar el crecimiento en altura de plantones de 

Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page en diferentes 

sustratos en Chontalí, Jaén– Perú, 

Determinar el efecto de diferentes tipos de sustrato en el 

incremento de diámetro del tallo en plantas de Retrophyllum 

rospigliosii (Pilg.) C.N. Page en Chontalí, Jaén– Perú, 

Determinar la composición del sustrato optimo en el 

desarrollo primario de la especie de Retrophyllum rospigliosii 

(Pilg.) C.N. Page en Chontalí, Jaén– Perú, 
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Anexo 2. Resultados del análisis de suelo 
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Anexo 3. Base de datos de la evaluación 

Evaluación inicial 1 (21/10/2024) 

Tratamiento 1 (testigo) 

Unidades de estudio 
Diámetro (mm) Altura (cm) 

I  II III I II III 

1 2,1 2,3 1,8 14,9 13,2 10,7 

2 2,1 2,0 2,1 10,6 8,8 13,7 

3 2,1 2,2 1,7 8,3 12,5 10,8 

4 1,7 2,3 2,8 10,7 14,8 12,2 

5 1,9 2,2 1,6 11,5 11,3 7,5 

6 2,3 2,5 2,1 10,4 9,2 11,9 

7 1,6 2,3 2,3 11,0 12,1 10,3 

8 2,2 2,7 1,7 15,5 12,1 10,1 

9 1,4 1,9 2,3 14,5 10,0 13,5 

10 1,8 2,2 2,7 15,5 14,0 11,3 

11 2,2 2,1 2,0 12,7 13,0 9,2 

12 2,0 3,3 2,7 8,6 10,0 11,3 

Tratamiento 2 

1 2,2 2,1 1,4 11,8 14,5 6,0 

2 2,3 1,2 2,1 11,2 10,9 8,7 

3 1,6 1,5 1,3 10,8 9,2 9,7 

4 1,2 1,7 2,1 13,8 11,7 9,4 

5 1,1 2,0 1,8 11,6 12,2 12,1 

6 2,0 1,9 2,2 10,6 9,1 11,6 

7 2,2 1,6 1,6 9,7 11,0 11,9 

8 1,3 2,1 2,1 10,8 12,3 10,7 

9 1,0 2,0 1,9 6,7 12,8 10,2 

10 1,9 2,3 1,8 8,8 9,7 10,7 

11 1,7 2,3 1,6 14,0 11,1 8,9 

12 2,1 2,1 1,9 11,3 10,8 11,4 

Tratamiento 3 

1 2,0 2,2 1,4 12,4 12,0 7,7 

2 2,1 1,8 2,0 11,3 13,5 7,4 

3 1,8 1,8 1,4 10,2 10,9 8,6 

4 1,4 1,4 2,4 14,8 11,2 11,9 

5 1,2 1,9 2,1 11,1 12,7 11,1 

6 1,9 1,7 2,1 10,8 9,3 10,8 

7 1,8 1,9 1,8 10,8 12,0 11,1 

8 1,4 1,9 1,9 11,2 11,5 9,9 

9 1,2 2,1 1,9 7,2 13,5 11,2 

10 2,0 1,9 1,9 8,7 11,9 10,3 

11 2,0 2,2 1,7 12,3 9,2 7,6 

12 1,8 1,9 2,2 9,0 10,5 11,7 

Tratamiento 4 

1 1,6 2,3 2,0 11,8 10,2 11,5 

2 2,8 1,8 2,3 13,3 10,3 11,2 

3 2,2 2,4 1,7 11,1 11,7 11,3 

4 1,8 2,1 2,1 7,8 11,7 13,3 

5 2,3 1,8 2,3 13,6 11,3 15,7 

6 2,2 1,5 1,8 11,8 10,9 11,1 

7 2,4 2,0 1,9 13,3 12,0 12,0 

8 2,0 2,0 1,9 11,7 10,8 13,6 

9 2,2 1,3 2,4 12,9 10,3 12,7 

10 2,4 2,3 1,4 13,5 11,3 11,1 

11 2,6 2,8 1,7 10,9 15,2 8,7 

12 1,9 1,9 2,9 12,3 11,0 13,0 

Tratamiento 5 

1 2,3 2,4 2,0 14,3 13,4 10,0 

2 2,2 2,4 2,2 14,1 12,3 12,0 

3 2,6 2,4 2,0 11,5 11,9 9,5 

4 2,0 2,0 2,6 13,7 14,5 13,1 

5 1,8 2,3 2,7 10,6 12,5 11,6 

6 2,2 3,2 2,4 15,1 15,2 15,1 

7 2,5 2,6 2,2 11,0 12,3 10,3 

8 2,6 2,7 2,0 13,1 16,7 12,7 

9 1,9 2,7 2,2 10,5 13,8 13,3 

10 1,8 2,4 2,4 11,2 13,7 13,5 

11 2,5 2,2 3,1 13,3 12,2 12,6 

12 1,8 3,0 2,5 12,8 12,8 13,2 
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Evaluación a los 15 días (05/11/2024) 

Tratamiento 1 (testigo) 

Unidades de estudio 
Diámetro (mm) Altura (cm) 

I  II III I II III 

1 2,6 2,7 2,4 16,8 15,9 13,3 

2 2,6 2,6 2,2 11,8 11,9 16,4 

3 2,4 2,7 2,2 10,1 14,6 13,2 

4 1,8 2,5 2,8 12,4 14,9 14,1 

5 2,1 2,5 2,0 12,3 11,4 10,6 

6 2,6 2,8 2,5 12,6 10,4 13,7 

7 2,1 2,5 2,8 12,7 13,5 12,9 

8 2,5 3,0 1,7 16,5 14,1 12,0 

9 1,7 2,5 2,5 17,3 11,9 15,7 

10 2,1 2,3 2,8 15,9 16,9 13,5 

11 2,5 2,1 2,4 15,2 16,4 11,1 

12 2,4 3,4 3,0 10,7 11,6 13,6 

Tratamiento 2 

1 2,5 2,6 1,9 13,6 16,5 9,8 

2 2,7 1,7 2,4 13,7 13,8 10,5 

3 2,0 2,2 1,8 13,0 12,7 11,3 

4 1,4 2,1 2,8 15,8 13,3 12,2 

5 1,3 2,5 2,4 13,6 14,5 14,8 

6 2,3 2,3 2,3 12,5 11,2 11,7 

7 2,3 2,1 2,2 12,8 14,0 14,9 

8 1,5 2,4 2,3 12,5 14,0 13,2 

9 1,4 2,5 2,4 9,9 16,3 12,5 

10 2,6 2,7 1,8 11,0 12,7 12,8 

11 1,8 2,7 1,9 15,3 13,0 11,3 

12 2,4 2,3 2,4 12,3 13,8 13,1 

Tratamiento 3 

1 3,1 2,3 2,5 18,1 14,9 14,2 

2 2,1 2,4 2,4 13,3 15,8 13,9 

3 2,7 2,0 2,6 13,7 13,1 15,0 

4 2,3 2,5 2,6 15,8 14,1 15,2 

5 2,5 2,2 2,7 15,3 13,6 17,8 

6 2,6 2,3 2,6 16,3 17,1 15,2 

7 2,6 2,8 2,5 13,9 14,9 13,3 

8 2,5 2,2 2,3 15,6 14,2 15,8 

9 2,8 2,2 2,1 15,2 13,8 16,3 

10 2,5 2,0 2,1 14,1 16,4 12,6 

11 2,5 2,5 2,2 12,8 15,7 13,9 

12 1,9 2,3 2,5 14,1 15,6 14,3 

Tratamiento 4 

1 2,0 2,4 2,2 12,9 11,3 12,9 

2 3,1 2,0 2,5 15,1 12,3 11,5 

3 2,6 2,8 2,2 12,9 12,8 14,5 

4 2,4 2,4 2,6 11,0 13,0 14,1 

5 2,7 2,1 2,6 15,9 12,8 16,5 

6 2,7 1,9 2,1 14,1 12,2 13,3 

7 2,8 2,5 2,2 15,0 13,8 13,7 

8 2,5 2,5 2,2 13,5 13,3 15,3 

9 2,7 2,1 2,5 14,8 12,3 14,4 

10 2,6 3,0 1,9 13,9 14,0 12,9 

11 3,0 2,9 2,0 12,6 15,7 11,3 

12 2,4 2,1 3,1 14,0 12,6 14,3 

Tratamiento 5 

1 2,6 2,5 2,5 14,6 14,8 11,9 

2 2,5 2,8 2,5 15,2 14,6 14,6 

3 2,8 2,8 2,5 13,6 12,7 11,1 

4 2,3 2,7 3,0 16,1 15,8 14,8 

5 2,6 2,3 3,0 14,9 14,6 12,9 

6 2,6 3,2 2,8 16,2 17,1 16,8 

7 3,0 3,2 2,8 15,3 14,4 13,1 

8 3,0 3,1 2,2 17,9 20,4 14,6 

9 2,2 3,0 2,7 13,1 15,1 15,2 

10 2,3 2,8 2,9 12,1 16,1 15,1 

11 3,0 2,5 3,4 15,7 13,6 15,6 

12 2,3 3,5 2,9 14,0 14,4 15,7 
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Evaluación a los 30 días (20/11/2024 

Tratamiento 1 (testigo) 

Unidades de estudio 
Diámetro (mm) Altura (cm) 

I  II III I II III 

1 2,6 2,8 2,6 17,8 17,0 14,7 

2 2,6 2,6 2,6 13,6 13,5 17,5 

3 2,4 2,7 2,2 11,5 15,5 14,0 

4 2,4 2,7 3,0 13,5 16,0 15,3 

5 2,3 2,5 2,0 13,6 12,5 12,5 

6 2,6 2,8 2,8 13,7 11,5 15,2 

7 2,1 2,6 2,8 14,9 14,3 14,0 

8 2,5 3,0 2,3 17,6 16,0 14,3 

9 2,2 2,5 2,8 18,0 13,0 16,6 

10 2,3 2,8 2,8 17,0 18,0 14,6 

11 2,5 2,6 2,4 16,5 17,0 13,0 

12 2,4 3,4 3,0 12,3 13,0 14,5 

Tratamiento 2 

1 2,5 2,7 2,1 14,2 18,0 12,5 

2 2,7 2,0 2,6 14,3 15,2 12,0 

3 2,1 2,2 1,9 13,5 14,3 13,0 

4 1,7 2,1 2,8 17,0 14,5 13,8 

5 1,7 2,5 2,6 14,8 16,5 16,2 

6 2,3 2,3 2,4 13,2 12,3 13,5 

7 2,3 2,3 2,2 14,5 14,5 15,9 

8 1,7 2,4 2,3 13,5 15,0 13,8 

9 1,7 2,6 2,5 11,4 17,5 14,0 

10 2,6 2,7 2,4 12,0 14,0 15,0 

11 2,2 2,7 2,1 16,0 13,8 13,2 

12 2,4 2,4 2,4 13,0 15,1 14,4 

Tratamiento 3 

1 3,1 2,4 2,5 19,2 16,2 15,6 

2 2,2 2,5 2,4 14,5 16,8 15,2 

3 2,7 2,1 2,6 15,6 14,2 17,1 

4 2,5 2,5 2,7 16,5 15,2 16,4 

5 2,5 2,3 2,8 17,5 15,0 19,6 

6 2,6 2,6 2,6 17,3 18,5 16,8 

7 2,6 2,8 2,5 15,5 16,4 15,0 

8 2,5 2,3 2,5 17,2 15,6 17,3 

9 2,8 2,2 2,3 16,4 15,0 18,0 

10 2,6 2,1 2,4 15,0 17,2 13,5 

11 2,5 2,6 2,4 14,0 17,4 16,2 

12 2,0 2,3 2,5 15,5 17,0 15,5 

Tratamiento 4 

1 2,1 2,5 2,4 14,5 13,5 14,4 

2 3,3 2,1 2,5 16,8 14,0 14,0 

3 2,7 2,8 2,3 14,6 15,0 16,0 

4 2,4 2,4 2,6 13,0 15,0 15,7 

5 2,7 2,1 2,6 17,6 14,5 17,8 

6 2,7 2,0 2,1 15,2 13,8 14,2 

7 2,8 2,5 2,2 16,0 15,5 15,6 

8 2,5 2,5 2,2 14,5 15,0 16,7 

9 2,8 2,1 2,7 16,2 14,5 16,0 

10 2,7 3,0 2,1 15,4 15,5 14,1 

11 3,0 3,1 2,0 14,2 17,6 12,5 

12 2,4 2,2 3,2 15,5 14,0 16,0 

Tratamiento 5 

1 2,6 2,8 2,5 16,5 17,8 13,5 

2 2,6 2,9 2,6 17,2 16,5 16,0 

3 2,9 2,8 2,5 15,9 14,2 14,0 

4 2,4 2,7 3,0 17,5 17,6 16,6 

5 2,6 2,5 3,3 16,8 16,5 15,7 

6 2,6 3,2 2,8 17,7 19,0 18,3 

7 3,1 3,2 2,8 17,0 17,0 15,5 

8 3,1 3,1 2,3 19,2 22,5 17,0 

9 2,2 3,0 2,8 15,0 17,5 17,2 

10 2,3 2,8 3,1 13,5 17,8 17,5 

11 3,0 2,6 3,5 17,2 15,5 17,2 

12 2,3 3,5 3,0 15,6 16,5 17,6 
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Evaluación a los 45 días (05/12/2024) 

Tratamiento 1 (testigo) 

Unidades de estudio 
Diámetro (mm) Altura (cm) 

I  II III I II III 

1 2,6 3,0 2,8 18,2 17,5 15,4 

2 2,7 2,7 3,1 14,8 14,5 18,0 

3 2,5 2,7 2,3 12,3 15,8 14,2 

4 3,0 3,0 3,2 14,0 16,5 15,9 

5 2,6 2,5 2,0 14,3 13,0 13,8 

6 2,7 2,9 3,1 14,2 12,0 16,1 

7 2,2 2,8 2,9 16,5 14,7 14,5 

8 2,5 3,1 3,0 18,1 17,3 16,0 

9 2,8 2,6 3,1 18,1 13,5 16,9 

10 2,5 3,3 2,8 17,5 18,5 15,1 

11 2,5 3,2 2,4 17,2 17,0 14,3 

12 2,5 3,5 3,1 13,3 13,8 14,8 

Tratamiento 2 

1 2,6 2,8 2,3 14,4 18,5 14,8 

2 2,8 2,3 2,8 14,4 16,1 13,0 

3 2,3 2,3 2,1 13,5 15,4 14,3 

4 2,1 2,2 2,8 17,8 15,3 14,9 

5 2,1 2,6 2,8 15,5 18,0 17,1 

6 2,4 2,4 2,6 13,4 12,9 14,8 

7 2,4 2,6 2,3 15,8 14,5 16,5 

8 1,9 2,4 2,3 14,0 15,5 13,9 

9 2,0 2,8 2,7 12,5 18,3 15,0 

10 2,6 2,7 3,0 12,5 14,8 16,8 

11 2,7 2,8 2,4 16,3 14,2 14,6 

12 2,5 2,5 2,4 13,3 15,8 15,2 

Tratamiento 3 

1 3,1 2,5 2,5 19,4 16,8 16,3 

2 2,4 2,6 2,4 15,0 17,2 15,9 

3 2,8 2,2 2,7 16,8 14,6 18,6 

4 2,8 2,5 2,9 16,5 15,6 17,0 

5 2,5 2,4 3,0 19,0 15,8 20,6 

6 2,7 2,9 2,7 17,7 19,3 17,7 

7 2,6 2,8 2,5 16,4 17,2 16,0 

8 2,5 2,4 2,7 18,1 16,3 18,2 

9 2,9 2,3 2,6 17,0 15,5 19,0 

10 2,8 2,3 2,8 15,3 17,4 13,8 

11 2,6 2,8 2,6 14,5 18,5 17,9 

12 2,2 2,4 2,6 16,3 17,8 16,0 

Tratamiento 4 

1 2,2 2,6 2,7 15,2 14,8 15,0 

2 3,6 2,3 2,5 17,9 14,8 15,5 

3 2,9 2,9 2,4 15,3 16,3 17,5 

4 2,4 2,4 2,6 14,0 16,0 16,4 

5 2,8 2,1 2,6 18,3 15,3 18,2 

6 2,8 2,1 2,2 15,4 14,4 15,8 

7 2,8 2,5 2,2 16,0 16,3 16,6 

8 2,5 2,5 2,3 14,5 15,8 17,1 

9 2,9 2,2 2,9 16,6 15,8 17,0 

10 2,8 3,1 2,3 15,9 16,0 14,3 

11 3,0 3,3 2,1 14,9 18,6 12,8 

12 2,4 2,3 3,3 16,0 14,4 16,8 

Tratamiento 5 

1 2,7 3,1 2,6 17,3 19,7 14,0 

2 2,8 3,0 2,7 18,1 17,3 16,3 

3 3,1 2,9 2,6 17,1 14,6 15,8 

4 2,6 2,8 3,1 17,8 18,3 17,3 

5 2,8 2,8 3,7 17,6 17,3 17,4 

6 2,6 3,2 2,9 18,1 19,8 18,7 

7 3,2 3,2 2,8 17,6 18,5 16,8 

8 3,3 3,1 2,4 19,4 23,5 18,3 

9 2,3 3,0 2,9 15,8 18,8 18,1 

10 2,3 2,9 3,3 13,8 18,4 18,8 

11 3,0 2,7 3,6 17,6 16,3 17,7 

12 2,4 3,6 3,1 16,1 17,5 18,4 
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Evaluación a los 60 días (20/12/2024) 

Tratamiento 1 (testigo) 

Unidades de estudio 
Diámetro (mm) Altura (cm) 

I  II III I II III 

1 2,6 3,1 3,1 18,5 18,0 15,7 

2 2,7 2,7 3,5 16,0 15,5 18,5 

3 2,5 2,7 2,3 13,0 16,0 14,3 

4 3,6 3,2 3,4 14,5 17,0 16,5 

5 2,8 2,5 2,0 15,0 13,5 15,0 

6 2,7 2,9 3,4 14,6 12,5 17,0 

7 2,2 2,9 2,9 18,0 15,0 15,0 

8 2,5 3,1 3,6 18,5 18,5 17,7 

9 3,3 2,6 3,4 18,2 14,0 17,2 

10 2,7 3,8 3,1 18,0 19,0 15,5 

11 2,5 3,7 2,4 17,8 17,0 15,6 

12 2,5 3,5 3,1 14,3 14,5 15,0 

Tratamiento 2 

1 2,6 2,9 2,5 14,5 19,0 17,0 

2 2,8 2,6 3,0 14,5 17,0 14,0 

3 2,4 2,3 2,2 13,5 16,5 15,5 

4 2,4 2,2 2,8 18,5 16,0 16,0 

5 2,5 2,6 3,0 16,2 19,5 18,0 

6 2,4 2,4 2,5 13,6 13,5 17,6 

7 2,4 2,8 2,3 17,0 14,5 17,0 

8 2,1 2,4 2,3 14,5 16,0 14,0 

9 2,3 2,9 2,8 13,5 19,0 16,0 

10 2,6 2,7 3,6 13,0 15,6 18,5 

11 3,1 2,8 2,6 16,5 14,5 16,0 

12 2,5 2,5 2,4 13,5 15,0 16,0 

Tratamiento 3 

1 3,1 2,7 2,5 19,5 17,3 17,0 

2 2,5 2,7 2,4 15,5 17,5 16,5 

3 2,8 2,3 2,7 18,0 15,0 20,0 

4 3,0 2,5 3,0 16,5 16,0 17,5 

5 2,5 2,5 3,1 20,5 16,5 21,5 

6 2,7 3,2 2,5 18,0 20,0 16,5 

7 2,6 2,8 2,5 17,3 18,0 17,0 

8 2,5 2,5 2,9 19,0 17,0 19,0 

9 2,9 2,3 2,8 17,5 16,0 20,0 

10 2,9 2,4 3,1 15,5 17,5 14,0 

11 2,6 2,9 2,8 15,0 19,5 19,5 

12 2,3 2,4 2,6 17,0 18,5 16,5 

Tratamiento 4 

1 2,3 2,7 2,9 15,8 16,0 15,5 

2 3,8 2,4 2,5 19,0 15,5 17,0 

3 3,0 2,9 2,5 16,0 17,5 19,8 

4 2,4 2,4 2,6 15,0 17,0 17,0 

5 2,8 2,1 2,6 19,0 16,0 18,5 

6 2,8 2,2 2,2 15,5 15,0 18,2 

7 2,8 2,5 2,2 16,0 17,0 17,5 

8 2,5 2,5 2,3 14,5 16,5 17,5 

9 3,0 2,2 3,1 17,0 17,0 18,0 

10 5,0 3,1 2,5 2,5 16,5 14,5 

11 3,0 3,5 2,1 15,5 19,5 13,0 

12 2,4 2,4 3,4 16,5 14,8 17,5 

Tratamiento 5 

1 2,7 3,4 2,6 18,0 21,5 14,5 

2 2,9 3,1 2,8 19,0 18,0 16,5 

3 3,2 2,9 2,6 18,3 15,0 17,5 

4 2,7 2,8 3,1 18,0 19,0 18,0 

5 2,5 3,0 4,0 2,8 18,0 19,0 

6 2,6 3,2 2,9 18,4 20,5 19,0 

7 3,3 3,2 2,8 18,2 20,0 18,0 

8 3,4 3,1 2,5 19,5 24,5 19,5 

9 2,3 3,0 3,0 16,5 20,0 19,0 

10 2,3 2,9 3,5 14,0 19,0 20,0 

11 3,0 2,8 3,7 18,0 17,0 18,2 

12 2,4 3,6 3,2 16,5 18,5 19,2 
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Evaluación a los 75 días (04/01/2025) 

Tratamiento 1 (testigo) 

Unidades de estudio 
Diámetro (mm) Altura (cm) 

I  II III I II III 

1 3,0 3,4 3,2 20,25 19,5 17,8 

2 3,0 3,2 3,7 17,5 18,3 20,3 

3 2,7 3,1 2,7 15,0 17,8 15,9 

4 3,7 3,4 3,5 15,3 19,0 17,3 

5 3,0 2,7 2,3 16,0 14,3 17,5 

6 2,9 3,1 3,8 16,3 13,5 18,0 

7 2,6 3,1 3,3 19,8 16,3 16,8 

8 2,7 3,3 3,7 20,3 20,0 19,9 

9 3,6 3,0 3,6 20,6 15,5 19,4 

10 3,0 3,9 3,2 20,3 21,5 17,3 

11 2,8 3,8 2,7 20,2 19,5 17,3 

12 2,8 3,6 3,3 16,4 15,8 16,5 

Tratamiento 2 

1 2,8 3,3 3,0 16,8 21,0 20,0 

2 3,1 3,1 3,3 18,8 19,5 15,0 

3 2,7 2,8 2,6 17,8 18,8 15,8 

4 2,6 2,5 3,3 18,5 16,5 17,8 

5 2,8 3,0 3,5 17,6 21,3 20,0 

6 2,6 2,7 3,1 17,3 15,8 17,7 

7 2,5 3,2 2,7 19,5 15,8 19,0 

8 2,3 2,7 2,5 16,8 17,5 15,5 

9 2,7 3,3 3,2 16,8 21,8 17,0 

10 3,1 3,0 3,8 15,0 18,3 19,8 

11 3,3 3,1 2,9 18,3 16,3 18,0 

12 2,7 3,0 2,8 14,8 18,4 17,0 

Tratamiento 3 

1 3,5 2,9 3,1 21,3 19,2 20,0 

2 2,9 2,8 2,8 16,3 18,3 19,8 

3 3,0 2,6 3,0 21,0 16,5 22,5 

4 3,1 3,0 3,2 17,3 18,0 18,3 

5 2,9 2,9 3,4 22,0 18,8 24,8 

6 3,0 3,5 3,1 19,5 21,5 21,1 

7 3,0 3,1 2,8 19,2 19,0 18,5 

8 2,8 2,8 3,1 20,0 19,0 21,0 

9 3,3 2,6 3,1 20,0 17,5 21,5 

10 3,3 2,8 3,3 17,8 19,3 17,5 

11 2,7 3,2 3,0 16,5 22,3 22,8 

12 2,7 3,1 2,8 19,5 21,3 17,8 

Tratamiento 4 

1 2,6 2,8 3,1 16,9 17,0 16,3 

2 4,1 2,6 2,7 21,3 16,8 18,0 

3 3,3 3,2 2,9 18,0 18,3 20,5 

4 2,8 2,6 3,0 17,5 17,0 18,5 

5 3,1 2,3 2,8 21,5 16,5 19,8 

6 3,1 2,6 2,4 18,3 17,5 21,0 

7 3,1 2,9 2,4 17,5 19,0 19,8 

8 2,9 2,9 2,5 16,3 18,8 19,3 

9 3,4 2,8 3,4 18,5 19,0 20,8 

10 3,2 3,6 2,9 18,4 18,8 17,3 

11 3,3 3,5 2,3 16,8 20,8 15,0 

12 2,8 2,6 3,6 18,3 16,4 17,3 

Tratamiento 5 

1 2,9 3,6 3,0 18,5 23,3 15,8 

2 3,1 3,5 3,1 19,0 20,8 19,3 

3 3,3 3,2 3,0 20,7 16,5 20,0 

4 3,0 3,3 3,4 19,5 20,5 20,0 

5 3,1 3,1 4,3 19,4 20,0 21,0 

6 2,9 3,2 3,2 19,7 21,3 20,8 

7 3,7 3,6 3,3 20,9 21,3 20,5 

8 3,7 3,4 2,7 21,8 27,3 20,8 

9 2,5 3,2 3,4 18,3 22,5 21,3 

10 2,7 3,2 3,9 15,0 21,0 20,8 

11 3,4 3,1 3,9 20,5 19,0 20,1 

12 2,8 4,0 3,5 18,3 21,0 20,6 
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Evaluación a los 90 días (19/01/2025) 

Tratamiento 1 (testigo) 

Unidades de estudio 
Diámetro (mm) Altura (cm) 

I  II III I II III 

1 3,4 3,7 3,5 22 21,0 19,5 

2 3,4 3,6 3,8 19,0 21,0 22,0 

3 3,0 3,5 3,1 17,0 19,5 17,5 

4 3,8 3,6 3,5 16,0 21,0 18,0 

5 3,2 2,9 2,6 17,0 15,0 20,0 

6 3,2 3,4 4,1 18,0 14,5 19,0 

7 2,9 4,4 3,7 21,5 23,5 18,5 

8 3,0 3,6 3,9 22,0 21,5 22,0 

9 3,9 3,4 3,9 23,0 17,0 21,5 

10 3,2 3,9 3,5 22,5 24,0 19,0 

11 3,0 4,0 3,1 22,5 22,0 19,0 

12 3,1 3,8 3,5 18,5 17,0 18,0 

Tratamiento 2 

1 3,0 3,7 3,4 19,0 23,0 23,0 

2 3,4 3,6 3,6 23,0 22,0 16,0 

3 3,1 3,3 2,9 22,0 21,0 16,0 

4 2,9 2,8 3,8 19,0 17,0 19,5 

5 3,1 3,3 4,0 19,0 23,0 22,0 

6 2,9 3,0 3,5 21,0 18,0 19,3 

7 3,1 3,3 3,2 22,0 17,0 21,0 

8 2,5 2,9 2,7 19,0 19,0 17,0 

9 3,0 3,6 3,6 20,0 24,5 18,0 

10 3,6 3,3 4,0 17,0 21,0 21,0 

11 3,4 3,4 3,2 20,0 18,0 20,0 

12 2,9 3,3 3,2 16,0 20,3 18,0 

Tratamiento 3 

1 3,8 3,3 3,6 23,0 21,0 23,0 

2 3,3 2,9 3,3 17,0 19,0 23,0 

3 3,2 2,9 3,4 24,0 18,0 25,0 

4 3,2 3,5 3,6 18,0 20,0 19,0 

5 3,3 3,3 3,7 23,5 21,0 28,0 

6 3,3 3,8 3,5 21,0 23,0 23,6 

7 3,4 3,4 3,1 21,0 20,0 20,0 

8 3,0 3,1 3,3 21,0 21,0 23,0 

9 3,7 3,0 3,5 22,5 19,0 23,0 

10 3,7 3,2 3,6 20,0 21,0 21,0 

11 2,8 3,5 3,2 18,0 25,0 26,0 

12 3,0 3,7 2,9 22,0 24,0 19,0 

Tratamiento 4 

1 3,0 3,0 3,3 18,0 18,0 17,0 

2 4,4 2,7 2,9 23,5 18,0 19,0 

3 3,7 3,5 3,3 20,0 19,0 23,0 

4 3,3 2,8 3,3 20,0 17,0 20,0 

5 3,4 2,6 3,1 24,0 17,0 21,0 

6 3,5 2,9 2,7 21,0 20,0 23,5 

7 3,4 3,3 2,6 19,0 21,0 22,0 

8 3,2 3,3 2,8 18,0 21,0 21,0 

9 3,8 3,3 3,7 20,0 21,0 23,5 

10 3,5 4,1 3,4 20,4 21,0 20,0 

11 3,6 3,5 2,6 18,0 22,0 17,0 

12 3,1 2,8 3,7 20,0 18,0 18,0 

Tratamiento 5 

1 3,1 3,8 3,4 19,0 25,0 17,0 

2 3,4 3,8 3,4 19,0 23,5 22,0 

3 3,5 3,5 3,3 23,0 18,0 22,5 

4 3,2 3,8 3,7 21,0 22,0 22,0 

5 3,3 3,1 4,5 20,5 22,0 23,0 

6 3,3 3,2 3,4 21,0 22,0 22,5 

7 4,1 4,1 3,7 23,5 22,5 23,0 

8 4,0 3,7 2,9 24,0 30,0 22,0 

9 2,8 3,5 3,8 20,0 25,0 23,5 

10 3,0 3,5 4,4 16,0 23,0 21,5 

11 3,8 3,4 4,2 23,0 21,0 22,0 

12 3,1 4,3 3,8 20,0 23,5 22,0 
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Evaluación a los 105 días (03/02/2025) 

Tratamiento 1 (testigo) 

Unidades de estudio 
Diámetro (mm) Altura (cm) 

I  II III I II III 

1 3,4 4,0 3,7 24,25 24,8 22,5 

2 3,7 3,7 4,0 20,8 24,3 25,5 

3 3,2 3,7 3,1 19,0 22,0 20,5 

4 3,9 3,7 3,6 19,0 21,8 21,3 

5 3,3 3,1 2,9 18,5 15,5 23,8 

6 3,4 3,6 4,2 20,8 16,5 22,0 

7 3,0 4,5 3,8 24,0 25,3 21,8 

8 3,2 3,8 4,0 23,0 24,7 24,5 

9 4,2 3,5 4,1 25,8 19,5 23,8 

10 3,5 4,0 3,7 23,0 25,0 21,8 

11 3,3 4,1 3,4 25,3 25,5 21,8 

12 3,3 3,9 3,7 21,0 19,5 21,0 

Tratamiento 2 

1 3,2 4,0 3,9 20,3 25,8 27,5 

2 3,6 4,0 3,8 23,3 25,0 19,0 

3 3,4 3,7 3,3 22,3 25,3 19,0 

4 3,1 3,1 4,3 21,8 20,0 23,3 

5 3,3 3,7 4,5 21,8 26,3 25,3 

6 3,1 3,2 3,9 21,0 20,0 22,8 

7 3,1 3,5 3,6 25,5 20,0 24,5 

8 2,7 3,2 2,8 20,3 21,0 20,0 

9 3,4 4,0 3,9 22,8 28,0 21,8 

10 4,1 3,6 4,1 19,3 24,0 24,5 

11 3,6 3,7 3,4 21,0 20,0 23,0 

12 3,1 3,6 3,6 17,0 23,2 20,8 

Tratamiento 3 

1 4,2 3,6 4,2 23,8 23,5 26,5 

2 3,6 2,9 3,7 20,3 20,5 26,0 

3 3,4 3,1 3,7 24,8 21,3 27,7 

4 3,3 4,0 3,8 20,5 22,5 20,5 

5 3,7 3,6 3,9 26,1 23,8 31,5 

6 3,5 4,0 3,8 22,8 25,3 26,4 

7 3,7 3,7 3,3 23,8 22,0 24,8 

8 3,3 3,4 3,5 22,5 23,5 26,0 

9 4,0 3,3 3,8 25,8 22,0 24,8 

10 4,1 3,6 3,8 22,5 22,3 24,3 

11 2,9 3,8 3,4 20,0 28,1 29,5 

12 3,4 4,4 3,1 24,8 27,2 21,3 

Tratamiento 4 

1 3,3 3,1 3,4 20,3 20,8 20,0 

2 4,7 2,9 3,0 27,3 21,5 20,8 

3 4,0 3,8 3,6 22,5 22,0 25,0 

4 3,7 3,0 3,7 24,3 21,0 21,5 

5 3,6 2,8 3,3 26,8 20,5 22,5 

6 3,8 3,3 2,9 23,3 21,3 26,5 

7 3,7 3,6 2,8 21,5 23,5 24,3 

8 3,6 3,6 3,0 20,5 24,3 23,5 

9 4,1 3,9 4,0 23,0 24,0 27,8 

10 3,8 4,5 3,8 23,3 24,5 21,5 

11 3,8 3,5 2,8 21,0 22,5 20,5 

12 3,5 3,0 3,9 22,5 20,5 21,0 

Tratamiento 5 

1 3,3 3,9 3,7 20,0 26,5 20,5 

2 3,6 4,2 3,6 22,8 26,3 25,0 

3 3,6 3,7 3,7 26,0 19,5 25,0 

4 3,5 4,3 3,9 23,5 24,5 24,5 

5 3,5 3,2 4,8 23,1 25,3 25,5 

6 3,6 3,1 3,7 23,3 22,5 23,8 

7 4,5 4,5 4,2 27,3 25,3 27,0 

8 4,3 4,0 3,1 27,8 33,5 26,0 

9 3,0 3,7 4,1 22,8 26,8 26,3 

10 3,4 3,7 4,8 18,3 25,0 24,0 

11 4,1 3,6 4,4 26,0 23,3 25,0 

12 3,5 4,7 4,1 22,0 25,5 24,9 
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Evaluación a los 120 días (18/02/2025) 

Tratamiento 1 (testigo) 

Unidades de estudio 
Diámetro (mm) Altura (cm) 

I  II III I II III 

1 3,5 4,3 3,9 26,5 28,5 25,5 

2 4,0 3,8 4,1 22,5 27,5 29,0 

3 3,4 4,2 3,4 21,0 24,5 23,5 

4 4,0 3,9 3,6 22,0 22,0 24,5 

5 3,5 3,3 3,2 20,0 16,0 27,5 

6 3,6 3,7 4,4 23,5 18,5 25,0 

7 3,2 4,5 3,9 26,5 27,3 25,0 

8 3,4 4,0 4,1 24,0 27,8 27,0 

9 4,5 3,8 4,3 28,5 22,0 26,0 

10 3,7 4,0 3,9 23,0 30,0 24,5 

11 3,5 4,2 3,7 28,0 29,0 24,5 

12 3,6 4,0 3,9 23,5 22,0 24,0 

Tratamiento 2 

1 3,4 4,4 4,3 21,5 28,5 32,0 

2 3,9 4,5 4,1 23,5 28,0 22,0 

3 3,7 4,2 3,6 23,0 29,5 23,0 

4 3,3 3,4 4,8 26,6 23,0 27,0 

5 3,6 4,0 5,0 24,5 29,5 28,5 

6 3,3 3,5 4,4 21,0 22,0 26,5 

7 4,5 4,4 4,0 29,0 25,0 28,0 

8 2,9 3,4 3,0 21,5 23,0 23,0 

9 3,7 4,3 4,3 25,5 31,5 25,5 

10 4,6 3,9 4,3 21,5 27,0 28,0 

11 3,7 4,0 3,7 22,0 22,0 26,0 

12 3,3 4,0 4,0 18,0 26,3 23,5 

Tratamiento 3 

1 4,5 4,0 4,7 24,5 26,0 30,0 

2 4,0 3,0 4,1 23,5 22,0 29,0 

3 3,6 3,4 4,0 25,5 24,5 30,3 

4 3,4 4,5 3,9 23,0 25,0 22,0 

5 4,1 4,0 4,2 28,7 26,5 35,0 

6 3,8 4,3 4,2 24,6 27,5 29,3 

7 4,1 4,0 3,6 26,5 24,0 29,5 

8 3,5 3,7 3,7 24,0 26,0 29,0 

9 4,4 3,6 4,1 29,0 25,0 26,5 

10 4,5 4,0 4,0 25,0 23,5 27,5 

11 3,0 4,1 3,6 22,0 31,2 33,0 

12 3,7 5,0 3,2 27,5 30,3 23,5 

Tratamiento 4 

1 3,6 3,2 3,6 22,5 23,5 23,0 

2 5,0 3,2 3,2 31,0 25,0 22,5 

3 4,3 4,1 4,0 25,0 25,0 28,0 

4 4,1 3,2 4,0 28,5 25,0 23,0 

5 3,9 3,3 3,5 29,5 24,0 24,0 

6 4,1 3,6 3,5 25,5 22,5 29,0 

7 4,0 4,0 3,5 24,0 26,0 26,5 

8 3,9 4,0 3,2 23,0 27,5 26,0 

9 4,5 4,4 4,5 26,0 27,0 32,0 

10 4,2 5,0 4,2 26,1 28,0 23,0 

11 4,1 3,5 3,2 24,0 23,0 24,0 

12 3,8 3,7 4,0 25,0 23,0 25,0 

Tratamiento 5 

1 3,5 4,1 4,1 21,0 28,0 24,0 

2 3,8 4,5 3,9 26,5 29,0 28,0 

3 3,7 4,0 4,0 29,0 21,0 27,5 

4 3,7 4,8 4,2 26,0 27,0 27,0 

5 3,7 3,2 5,0 25,6 28,5 28,0 

6 3,9 3,1 3,9 25,5 23,0 25,0 

7 4,9 4,9 4,6 31,0 28,0 31,0 

8 4,6 4,3 3,3 31,5 37,0 30,0 

9 3,2 3,9 4,5 25,5 28,5 29,0 

10 3,7 4,0 5,2 20,5 27,0 26,5 

11 4,5 3,9 4,6 29,0 25,5 28,0 

12 3,8 5,0 4,4 24,0 27,5 27,8 
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Anexo 5. Datos Hidrometeorológicos distrito de Chontalí 

Datos hidrometeorológicos año 2024 

 

Nota. Tabla elaborada a base de datos del SENAMHI 

 

 

 

 

 

PRECIPITACION (mm/dia)
PROMEDIO MENSUAL

MAX MIN TOTAL

2024/01 24.39 16.20 84.35 82.70

2024/02 25.83 16.53 78.87 124.30

2024/03 25.61 16.12 79.39 145.70

2024/04 24.49 16.78 83.80 21.30

2024/05 S/D S/D S/D 8.30

2024/06 23.83 14.27 83.99 109.80

2024/07 22.90 13.77 80.43 52.50

2024/08 25.53 13.01 71.85 2.30

2024/09 26.12 13.83 69.15 32.80

2024/10 26.46 14.78 76.42 69.40

2024/11 27.17 13.81 71.16 44.70

2024/12 24.67 15.04 83.05 201.40

ANO/MES
TEMPERATURA (°C)

PROMEDIO MENSUAL HUMEDAD RELATIVA (%)
PROMEDIO MENSUAL
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Anexo 5. Panel fotográfico 

  

Foto 1. Área de recolección de semillas  Foto 2. Cama de almacigo de semillas 

  

Foto 3. Plántulas germinadas   Foto 4. Sustrato para Tratamiento1(testigo) 

  

Foto 5. Sustrato para Tratamiento 2  Foto 6. Sustrato para Tratamiento 3 
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Foto 7. Sustrato para Tratamiento 4  Foto 8. Sustrato para Tratamiento 5 

  

Foto 9. Mezcla del sustrato   Foto 10. Llenado de bolsas 

  

Foto 11. Enfilado de bolsas   Foto 12. Desinfección de bolsas 

  

Foto 13. Extracción de plántulas para repique Foto 14. Plántulas para repique 
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Foto 15. Repique de romerillo Foto 16. Plantas finalizado el repique 

  

Foto 17. Medición del diámetro Foto 18. Medición del diámetro 

  

Foto 19. Medición de altura Foto 20. Medición de altura 

 

Foto 21. deshierbe de maleza 


