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RESUMEN 

 

 

Este estudio evaluó dos tipos de sustratos y dos métodos de escarificación en la propagación 

sexual de Aliso (Alnus acuminata) dentro del vivero de la Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo (ESPOCH), Riobamba. Se utilizó dos tipos de sustratos S1 (arena 20% + tierra 40% 

+ turba 40%), S2 (arena25% + tierra 75%), como métodos de escarificación a temperatura 

ambiente durante (5, 10 y 15 días) y con ácido giberélico a 270 ppm a tres niveles de tiempo de 

inmersión (12, 24 y 36 horas), las variables a evaluar fueron  el porcentaje de germinación, altura 

de la planta y número de hojas verdaderas, se tomó los datos a los 30 y 60 días. Se utilizó un 

diseño de bloques completamente al azar utilizando 12 tratamientos con tres repeticiones con un 

total de 360 unidades experimentales. Para el análisis de la varianza (ANOVA) de los datos 

obtenidos se utilizó la prueba de Tukey al 0,05% en el software InfoStat. Los resultados mostraron 

que el mayor porcentaje de semillas germinadas fue en el tratamiento T3 (23,3%) con el sustrato 

que está compuesto por arena 20%, tierra 40% turba 40%, con escarificación a temperatura 

ambiente por 15 días. No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, ni en la 

germinación ni en la evaluación de las variables vegetativas. Se recomienda la aplicación a base 

de arena, tierra y turba con escarificación de ácido giberélico así como la escarificación con agua 

a temperatura ambiente durante 15 días para lograr incrementar la altura de planta a los 30 y 60 

días y obtener una adecuada germinación. 
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ABSTRACT 

 

This study evaluated two types of substrates and two scarification methods in the sexual 

propagation of Aliso (Alnus acuminata) within the nursery of the Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo (ESPOCH), Riobamba. Two types of substrates S1 (sand 20% + earth 40% + peat 

40%), S2 (sand 25% + earth 75%) were used as scarification methods at room temperature for (5, 

10 and 15 days) and with acid gibberellic at 270 ppm at three levels of immersion time (12, 24 

and 36 hours). The variables to be evaluated were the percentage of germination, plant height and 

number of true leaves, the data was taken at 30 and 60 days. A completely randomized block 

design was used using 12 treatments with three replications with a total of 360 experimental units. 

For the analysis of variance (ANOVA) of the data obtained, the Tukey test at 0.05% was used in 

the InfoStat software. The results showed that the highest percentage of germinated seeds was in 

the T3 treatment (23.3%) with the substrate that is composed of 20% sand, 40% peat 40% soil, 

with scarification at room temperature for 15 days. No significant differences were found between 

treatments, neither in germination nor in the evaluation of vegetative variables. Application based 

on sand, earth and peat with gibberellic acid scarification is recommended, as well as scarification 

with water at room temperature for 15 days to increase plant height at 30 and 60 days and obtain 

adequate germination. 

 

 

Keywords: <ALDER>, <GIBERELLIC ACID>, <SCARIFICATION>, <GERMINATION>, 

<SUBSTRATE>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las especies forestales son fuente de servicios ecosistémico como por ejemplo servicios de 

provisión para la alimentación de animales silvestres, y su aprovechamiento para leña, madera, 

frutas y fertilizantes orgánicos, y otros servicios culturales por su belleza paisajística e inspiración 

(Adhikari et al., 2018, p. 17). Su sostenibilidad depende en gran medida de una adecuada propagación 

para permitir su diversidad genética (Nonić y Šijačić-Nikolić, 2021, p. 34).  

 

La propagación de especies nativas a nivel de viveros en la región Andina del Ecuador se realiza 

mediante medios o sustratos tradicionales, en donde se mezcla tierra negra con arena en una 

relación de 3-1 (Seminario et al., 2019, p. 32). Estos sistemas tradicionales pueden afectar el 

crecimiento y, en consecuencia, la calidad de las plántulas, dado a que no todas las especies 

responden de igual manera a la aplicación de este sustrato, debido a características intrínsecas 

morfológicas (Seminario et al., 2019). Los métodos de escarificación tradicionales a temperatura 

ambiente en ocasiones no permiten una adecuada germinación en especies forestales (Borah et al., 

2021, p. 37).   

 

Debido a una falta de investigación acerca de los sustratos alternativos adecuados para la 

propagación de especies forestales, en el presente estudio se ha propuesto un sustrato alternativo 

a base de tierra, arena y turba con un método de escarificación a base de ácido giberélico en la 

especie aliso (Alnus acuminata), debido a que se ha observado en los viveros de la Escuela 

Superior Politécnica De Chimborazo (ESPOCH) que su porcentaje de germinación es bajo, siendo 

esta una limitante para su propagación. Los resultados permitieron determinar qué tipo de sustrato 

es el más adecuado para un mejor desarrollo de esta especie, así como también qué método de 

escarificación permitió una mejor germinación y posterior implantación a nivel de vivero en las 

instalaciones de la ESPOCH en la ciudad de Riobamba.  

 

La especie en estudio fue seleccionada debido a su alta demanda en la industria forestal para 

proyectos ambientales. Además, esta especie a comparación de otras (e.g. Pumamaqui) es de 

rápido crecimiento, aporta gran cantidad de nitrógeno al suelo, recuperando suelos erosionados, 

y tiene diversos usos como fuente de medicina natural, materia prima para mueblería, y su 

importante rol en la protección de cuencas y microcuencas hidrográficas. 

 

El presente estudio está conformado por los siguientes capítulos: 

Capítulo I: Se menciona una introducción general y la problemática existente en la propagación 

del aliso a nivel de vivero. Se presenta la justificación, objetivo general y específico, y se plantea 

una hipótesis de trabajo a comprobar. 
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Capítulo II: Se aborda el marco teórico relacionado al tema propuesto, incluyendo las 

características botánicas y dendrológicas de la especie en estudio, métodos de propagación, 

métodos de escarificación, tipos de sustratos, y tipos de viveros. 

Capítulo III: Se hace mención a los materiales y metodología empleada, con una descripción de 

la localización del sitio experimental, el diseño experimental utilizado, y la forma de recolección 

de datos. Se hace referencia al análisis e interpretación de resultados  

Se concluye con las conclusiones y recomendaciones en base a los resultados obtenidos. 

 

Problema  

 

La propagación de especies forestales en la región Sierra del Ecuador, y especialmente de aquellas 

que tiene importancia económica como el aliso, han sido trabajadas en vivero bajo sustratos o 

medios tradicionales y técnicas germinativas que muchas de las ocasiones no son apropiadas para 

la germinación adecuada y posterior desarrollo. En el vivero de la ESPOCH por observación 

propia se ha identificado que el porcentaje de germinación del aliso es bajo, respecto a otras 

especies que allí se siembran. Este bajo porcentaje (<10% por cada 100 plántulas sembradas), 

puede deberse al tipo de sustrato convencional utilizado (arena y tierra) o también al método de 

escarificación aplicado, tal como reporta el estudio de Queya Quispe, 2015.  

 

El factor germinativo también se encuentra en función el aprovechamiento de sustancias 

químicas, físicas y orgánicas que presente el sustrato. Por ello, en el presente estudio, se propone 

una alternativa de sustrato a base de tierra, arena y turba, con un método de escarificación a base 

de ácido giberélico para dar determinar si la germinación del aliso, altura de planta, número de 

hojas y diámetro a la altura del cuello (DAC) es mejor con la utilización de este sustrato. 

 

Justificación 

 

La presente investigación se justifica ya que contribuye a generar conocimiento tanto para 

viveristas como técnicos forestales con el fin de que les permitan mantener y mejorar la 

producción de esta especie, así como incrementar planes y programas forestales y agroforestales 

con esta especie nativa en la región interandina. En tal virtud, el presente estudio indirectamente 

incentiva la producción de plántulas de especies nativas como el aliso a nivel de vivero, cuyo fin 

se orienta a una repoblación arbórea, que permita combatir la deforestación y recuperar suelos 

degradados o perdida de cobertura vegetal en el cantón Riobamba.  

 

Además, la presente investigación eligió al aliso como sujeto de estudio ya que es una planta 

nativa fijadora de nitrógeno y que ha brindado beneficios ecosistémicos a las comunidades rurales 
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de Riobamba, dada sus características maderables y leñosas. Su uso es primordial como materia 

prima, medicina natural, aporte de materia orgánica, protección de cultivos en un sistema agro 

pastoril, e importante para mantener cuencas hídricas, micro-cuencas y páramos. 

 

Desde el punto de vista teórico, el presente trabajo se justica dado que puede resolver el problema 

en cuestión con todo el soporte teórico de la literatura relacionado a métodos de propagación, 

métodos de escarificación en especies forestales. De tal manera, que permita el desarrollo del 

mismo, a la medida de las necesidades y requerimientos del alcance del estudio. Desde el punto 

de vista metodológico se justifica ya que se utilizan métodos y técnicas de investigación que 

permiten obtener información clara, concisa, confiable y relevante para la consecución de los 

objetivos planteados. 

 

Desde el punto de vista científico-práctico ya que permite conocer la respuesta fisiológica que 

presenta la semilla de aliso frente a dos tipos de sustratos y dos tipos escarificación. Esta respuesta 

fisiológica permite a su vez romper la latencia o dormancia de la semilla, y así poder comprobar 

que tratamiento es el más adecuado para la germinación a nivel de vivero en las instalaciones de 

la ESPOCH.  

 

Hipótesis 

 

La especie A. acuminata presenta un porcentaje mayor de germinación utilizando el sustrato a 

base de tierra, arena y turba, y con la aplicación de ácido giberélico durante 12 a 36 horas como 

método de escarificación. 

 

Objetivos  

 

Objetivo general  

 

Evaluar dos tipos de sustratos y dos métodos de escarificación en la propagación sexual de Alnus 

acuminata en el vivero de la ESPOCH, en la ciudad de Riobamba. 

 

Objetivos específicos  

 

Determinar el efecto de los sustratos y los métodos de escarificación en términos de porcentaje 

de germinación de Alnus acuminata. 

Evaluar el efecto de la aplicación de los sustratos y métodos de escarificación en A. acuminata 

mediante la altura de plántula, número de hojas y diámetro a la altura del cuello  
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CAPÍTULO I 

 

 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

1.1. Descripción botánica del aliso (Alnus acuminata)  

 

Acorde a  (Wicaksono et al., 2017, p. 45) la taxonomía del aliso corresponde a: 

 

1.1.1. Taxonomía de la especie 

 

Reino: Plantae  

Subreino: Tracheobionta  

División: Magnoliophyta  

Clase: Hamamelididae  

Orden: Fagales  

Familia: Betulaceae  

Género: Alnus  

Especie: acuminata   

Nombres comunes: Aliso, cerezo, chaquiro, fresno, lambrán y rambrán 

 

1.1.2. Características dendrológicas 

 

1.1.2.1. Árbol 

 

Es una especie distribuida en altitudes entre 1.400 y 3.200 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). 

Alcanza una altura entre 15 y 30 metros, con un diámetro a la altura del pecho (DAP) de hasta 80 

cm (Mora, 2018, p. 67). Se desarrolla en suelos profundos o medio-profundos con subsuelo, aunque 

también puede crecer en laderas de montañas menos húmedas. Es un árbol de hoja perenne 

caducifolia, con un dosel piramidal estrecho. A menudo presenta hojas ovadas con varios tallos. 

A campo abierto, desarrolla ramas más gruesas desde la base, mientras que en bosque natural 

presenta una mayor proporción de tallos sin ramas de corteza lisa o ligeramente áspera. En los 

individuos más viejos, a menudo presenta pliegues transversales o estrechos alrededor de la fruta 

de forma ovalada a elíptica, frondosa a irregular, con bordes alados, firme, de apariencia amplia 

y expandida (H. Gutiérrez, 2020, p. 67). 
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1.1.2.2. Hojas 

 

Sus hojas son simples, alternas con márgenes aserrados en forma de pluma con nervios 

prominentes, color verde oscuro y glabras por el haz y gris abajo y pubescentes por el envés 

(Mendoza et al., 2019, p. 45). El limbo de la hoja es pequeña y ovalada, de entre 8 cm a 20 cm de largo 

y de 3 cm a 6 cm de ancho. Sus nervaduras son pinnadas, compuestas por 12-16 pares de nervios 

secundarios muy rectas, ligeramente gruesas y bien diferenciadas. Su ápice es puntiagudo, 

mientras que su base es aguda a obtusa (Mendoza et al., 2019, p. 48).  

 

1.1.2.3. Flores 

 

La inflorescencia masculina es oblonga con numerosos sépalos, posee tres flores con un cáliz 

cada una, membranosos e imbricados. Las brácteas protegen una cima triflora (Paco Mariño, 

2014). En cambio, la inflorescencia femenina es una espiga de forma cilíndrica de 0,7 cm a 2,5 

cm de largo y 0,5 cm a 1,2 cm de diámetro, con inflorescencias secundarias con dos flores en un 

tallo, ovario bicelular desnudo (Paco Mariño, 2014, p. 67). 

 

1.1.2.4. Fruto 

 

El fruto es cónico y pequeño. Las semillas deben recolectarse cuando sean de color amarillo 

oscuro o marrón claro antes de que se seque la planta. Se recomienda secarlos a la sombra en un 

lugar ventilado sobre una superficie lisa (Morales Betancourt, 2018, p. 59). 

 

1.1.3. Requerimientos edáficos 

 

Esta especie tiende a crecer fácil y espontáneamente en suelos arenosos, a veces rocosos, y a 

menudo arenosos, cercano a fuentes de agua. Sin embargo, se adapta también a una variedad de 

tipos de suelo y condiciones de humedad. No es exigente en calidad del suelo, desarrollándose 

bien en suelos ácidos y no requiere grandes cantidades de materia orgánica (Cardozo, 2018, p. 78). 

 

1.1.4. Hábitat y ecología 

 

En Ecuador, el aliso se encuentra en toda la cordillera desde la provincia del Carchi hasta la 

provincia de Loja, incluyendo las estribaciones de la Sierra hacia la Costa y el Amazonas, 

especialmente en la desembocadura y la ceja de montaña donde generalmente, se encuentra una 

gran condensación de neblina (Aulestia-Guerrero et al., 2018, p. 67).  
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1.1.5. Usos 

 

Autores mencionan diversos usos potenciales del aliso y sus principales aplicaciones como, por 

ejemplo, en el diseño de interiores, mueblería, cajonería, como material aislante, mallas, tableros 

de revestimiento, construcciones, empaquetería, producción de lápices de gama media, 

cartulinas, hormas, y utensilios de cocina de calidad media (Edilberto & Sonia, 2016, p. 89). 

 

1.1.6. Propagación 

 

Acorde a Tito, (2019), para obtener semillas de aliso de alta calidad y asegurar la germinación, 

al momento de la cosecha la fruta comienza a ponerse marrón y se seca a la sombra durante 3-5 

días y luego se siembra inmediatamente, porque las semillas se caen rápidamente. Para la 

siembra se debe utilizar un medio con buena porosidad y textura suelta para reducir la resistencia 

mecánica de la germinación; entre los materiales recomendados están: tierra negra, tierra de 

aliso, arena, tierra seca para macetas, etc. Colocando de 30 a 60 gr de semillas para obtener 4.500 

a 8.000 plantas. 

 

1.2. Vivero forestal 

 

1.2.1. Definición de vivero 

 

El vivero es un lugar para producir plántulas nativas y exóticas de alta calidad, para satisfacer las 

necesidades de forestación y reforestación, con el fin de asegurar que los árboles sobrevivan, se 

adapten, se cosechen y se implanten nuevamente en un entorno natural o intervenido (Dumroese 

et al., 2016, p. 59). 

 

1.2.2. Tipos de vivero 

 

Los viveros forestales se pueden clasificar acorde a Bernaola Paucar et al., (2017) en temporales 

o permanentes. 

 

1.2.2.1. Temporales 

 

El público objetivo es la producción y suministro de plántulas de diferentes tipos para proyectos 

de forestación en lugares de difícil acceso, que ocupan la tierra solo por un cierto período de 

tiempo, y cerca del área de forestación. En general, el vivero forestal temporal es sencillo y fácil 

de desmontar y transportar (Carranza Caballero, 2018, p. 56). 
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1.2.2.2. Permanentes 

 

Estas son las instalaciones que tienen el objetivo común de satisfacer las necesidades de material 

vegetal de grandes áreas, producen grandes cantidades de cultivos de forma continua y tienen una 

construcción e infraestructura costosas como invernaderos, bodegas, sistema de riego, parterres, 

por lo cual solicitan información detallada y confiable en cuanto a su ubicación, tamaño y 

distribución (Benavides, 2020, p. 89). 

 

1.2.3. Áreas de propagación 

 

1.2.3.1. Área de germinación 

 

Es el área que se dispone para la germinación de las semillas. También se les denomina almácigos. 

Estos se ubican en lugares específicos donde se facilite su manejo y control (Lamichhane et al., 2018, 

p. 90). 

 

1.2.3.2. Área de crecimiento 

 

Los lechos de siembra suelen oscilar entre 1,00 a 1,20 m de ancho, y 10 a 20 m de largo. El 

espacio entre lechos es de 50 a 60 cm para permitir operaciones como traslado de semillas, 

deshierbe, fertilización, y otras actividades (D. la C. Gutiérrez y Luis, 2019, p. 95).  

 

1.2.3.3. Área de almacenamiento 

 

El área de almacenamiento debe tener un alrededor de 18m2 (3 m de ancho x 6 m de largo). Debe 

ser un entorno seco y bien ventilado para almacenar productos químicos. Desde el punto de vista 

de seguimiento y control, el mejor lugar es la entrada al vivero (Morocho Coyago, 2016, p. 67). 

 

1.2.3.4. Área para preparación de tierra (mezcla de sustratos) 

 

El área destinada al almacenamiento del sustrato debe tener acceso directo desde la calle 

principal del vivero, para permitir el ingreso de diferentes materiales para la preparación de las 

proporciones del sustrato (Reddy et al., 2017, p. 78). 
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1.2.4. Ubicación del vivero 

 

Acorde a Gutiérrez, (2019), hay que tomar en cuenta diferentes factores climáticos, fisiográficos, 

hidrográficos, entre otros, para poder tener la ubicación adecuada del vivero. Entre los factores 

que influyen la ubicación del vivero son:  

 

1.2.4.1. Agua 

 

El agua es el principal recurso para el riego de material vegetal, en todas las etapas de producción. 

El vivero debe situarse cerca de fuentes de agua como ríos, lagos o arroyos, evitando el uso de 

agua de canal debido a los altos costos económicos (Gómez & Muñoz, 2015). 

 

1.2.4.2. Clima 

 

La temperatura y humedad debe ser lo más cercano al lugar donde se va a realizar la repoblación 

y, si es posible, un lugar más resistente para garantizar una mejor adhesión y supervivencia de 

las plántulas (Finch-Savage y Bassel, 2016, p. 110) 

 

1.2.4.3. Fisiografía 

 

Es preferible que el suelo elegido para la creación de los viveros forestales tenga una superficie 

plana, de lo contrario, el vivero puede volverse susceptible a heladas, principalmente debido a la 

inversión de temperatura o la mala evacuación de aire en las zonas montañosas y bajas (Dusart 

et al., 2017, p. 39). 

 

1.2.4.4. Accesos 

 

Debe estar ubicado cerca de calles o carretera transitables, de modo que los vehículos y el equipo 

de mano de obra puedan entrar y salir con facilidad (Finch-Savage y Bassel, 2016, p. 79). 

 

1.2.4.5. Protección  

 

Se deben evitar los sitios con fuertes vientos que puedan cambiar o alterar la orientación de las 

plántulas plantadas. Complementariamente, se deben colocar cercas alrededor de todo el vivero 

para evitar la entrada de animales que dañen las plántulas y las instalaciones (Finch-Savage y Bassel, 

2016, p. 86). 
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1.3. Sustratos 

 

1.3.1. Definición  

 

El medio o sustrato puede ser natural o artificial. 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 

(Jacoby et al., 2017).  

 

1.3.2. Propiedades del sustrato 

 

Hay tres tipos de propiedades que influyen directamente en el crecimiento de las plántulas: 

físicas, químicas y físico-químicas. La Tabla 1 muestra los valores de las principales propiedades 

de algunos medios utilizados para la propagación de plántulas acorde a (Morales Gonzabay, 2021). 

 

1.3.2.1. Propiedades químicas y físico-químicas 

 

Acorde a Castro Garibay et al., (2019) las principales propiedades químicas y físico-químicas 

que presentan los sustratos son: 

 

- pH y poder tampón 

- Relacion carbono / nitrogeno (C/N)  

- Salinidad 

- Materia orgánica 

- Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

- Potencial de nutrientes 

 

1.3.2.2. Propiedades físicas 

 

Estas propiedades están directamente relacionadas con la fase porosa del sustrato, es decir, el 

equilibrio entre la retención de agua y la aireación en el medio de crecimiento. Por lo tanto, debe 

haber poros pequeños y poros grandes. Se utilizan los poros pequeños para retener el agua y los 

poros grandes permiten el intercambio de aire con el exterior. Además, el medio debe ser lo 

suficientemente estrecho para mantener la posición vertical de la plántula (Castro Garibay et al., 

2019). 
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1.3.2.3. Sustrato ideal 

 

En cuanto al crecimiento de las plántulas, el medio o sustrato ideal es el resultado de una mezcla 

de diferentes materiales, los cuales deben brindar las mejores condiciones. Como por ejemplo 

debe tener un bajo impacto ambiental y tener una relación adecuada de costo/beneficios en el 

medio utilizado (Pedro, 2021, p. 89). Se caracteriza por poseer estas cinco condiciones. 

 

- pH ligeramente ácido 

- Alta capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

- Baja fertilidad intrínseca 

- Alta capacidad de rehidratación 

- Adecuado equilibrio del tamaño de los poros 

 

1.3.3. Componentes del sustrato 

 

1.3.3.1. Cascarilla de arroz 

 

La cascarilla de arroz tiene una estructura liviana y homogénea, por lo que cabe fácilmente en 

un contenedor para mejorar el drenaje. Está disponible a bajo costo y puede usarse en lugar o en 

combinación con turba. Sus propiedades se pueden mejorar triturando (Orihuela Correa, 2019, p. 56). 

 

1.3.3.2. Tierra negra  

 

También se les conoce como las tierras del Páramo o las tierras de los tiempos primitivos, porque 

no están sujetas a la producción de hortalizas. Son el resultado de la descomposición de varios 

tipos de plantas y se prefieren para ser utilizadas por su alto contenido mineral (León & Rodríguez, 

2017, p. 45). 

 

1.3.3.3. Humus 

 

El humus es el resultado del proceso de descomposición de la materia orgánica, mejorando las 

propiedades físicas de un suelo, dando como resultado un material con la mayoría de las 

propiedades de un buen material base, liviano y con buena capacidad humectante sin ser costoso 

(Arriaga Vázquez, 2019, p. 50). 
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1.3.3.4. Arena 

 

La arena es un medio utilizado para enraizar esquejes, también se utiliza para proporcionar 

drenaje y aireación en mezclas formadas por turba, tierra negra y humus. Es preferible limpiar 

arena con partículas con un diámetro de 0,5 a 2 mm (Moreno Pozo, 2017, p. 78) 

 

1.4. Métodos de propagación 

 

En la naturaleza existen dos tipos de propagación: vegetativa o asexual y sexual o por semilla 

(Awotedu et al., 2021, p. 50). 

 

1.4.1. Propagación asexual 

 

Esto implica producir cultivos utilizando partes de la planta original. Esto es posible porque cada 

célula de la planta madre contiene la información genética necesaria para producir una planta 

completa. La propagación puede ocurrir a través de la rápida formación de raíces y tallos. Los 

esquejes de tallos y las capas de esquejes pueden formar raíces adicionales, y los esquejes de 

raíces pueden producir nuevos brotes. Las hojas pueden regenerar nuevas raíces y nuevos tallos. 

Las raíces y los tallos se pueden injertar juntos para formar un solo árbol (Jeréz, 2017, p. 117).  

 

La propagación vegetativa asexual puede ser clasificada en diferentes tipos, según el órgano o 

elemento de la planta utilizado para generar el resto de órganos y formar una nueva planta 

(Castillo, 2021, p. 49). 

 Injerto 

 Estaca 

 Acodo 

 Hijuelos 

 Tallos y raíces especializadas 

 Cultivos celulares in vitro 

 

1.4.2. Propagación sexual 

 

Bareke, (2018), señala que la reproducción sexual de los árboles, donde las semillas son los 

medios principales, constituye el método más importante, por cuanto se producen plantas más 

vigorosas, adaptables y sanas. Los métodos de acuerdo con estos autores presentaron una serie 

de eventos biológicos cuya comprensión permiten seguir procedimientos en el campo de la 

silvicultura, especialmente en la manipulación adecuada de las semillas. La reproducción sexual 
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en las plantas proporciona diversidad genética para la población, que permite a los individuos 

forestales adaptarse a diferentes condiciones ambientales. El método de propagación sexual o 

por semillas es el método más común de propagación forestal. En general, la propagación por 

semillas se caracteriza por: 

 

- Almacenar materiales de reproducción disponibles en época adecuada 

- Genera una gran cantidad de material vegetal 

- Se requiere personal especializado para la producción 

 

1.5. Métodos de escarificación 

 

Cuando muchas semillas alcanzan la madurez máxima, entran en un período de latencia causado 

por factores endógenos y exógenos. Por lo general, se detiene cuando las condiciones naturales 

son adecuadas para la germinación o cuando se utilizan tratamientos que promueven las 

condiciones óptimas para la germinación de las semillas y aumentan las tasas de germinación 

(Solano, 2021, p. 89). 

 

Los métodos de escarificación incluyen tratamientos físicos, mecánicos y biológicos como calor 

seco, ruptura de testa, inmersión en agua y soluciones químicas que promueven la germinación 

de las semillas. Cualquier tratamiento que destruya o reduzca la capacidad impermeabilizante de 

la cubierta se conoce como tratamiento de escaldado o escarificación, por lo que en algunos casos 

es suficiente destruir un punto de la cubierta, induciendo infiltración e intercambio de gases y 

promoviendo así la germinación (Pinto y Castro, 2019). 

Muchas semillas de especies forestales no germinan fácilmente incluso con las condiciones 

adecuadas de humedad, lo que puede considerarse una estrategia de supervivencia al mantener 

su viabilidad durante más tiempo (Marcello De Vitis et al., 2020, pp. 78-79). 

 

En un estudio de Tonato, (2017), sobre los efectos de diferentes métodos químicos, físicos y 

mecánicos, y sus combinaciones, con diferentes tratamientos para obtener la germinación de 

semillas de Tagua (Phytelephas aecuatorialis), utilizando 10 semillas por tratamiento colocadas 

en viveros de germinación, de forma completamente aleatoria, se comprobó que el método 

químico que utiliza ácidos y bases no produce escarificación de semillas y no estimula la 

germinación en una proporción representativa. Se obtuvieron algunos resultados poco 

significativos utilizando sistemas de escarificación físico y mecánicos tratados individualmente, 

los cuales usan un tiempo prolongado (150 a 253 días) para la germinación.  
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Por lo tanto, la combinación de métodos de escarificación físicos y mecánicos produjo resultados 

que superaron el uso de un solo método y redujeron significativamente el tiempo de germinación. 

La escarificación permite obtener resultados significativos (70%) pero a un tiempo muy 

prolongado (259 días). La combinación de tratamientos físicos y mecánicos permite que la 

germinación sea notablemente efectiva, tanto en porcentaje como en tiempo. Las mejores 

semillas germinadas (70%) se obtuvieron durante el tratamiento limpiando la cubierta de la 

semilla con una aguja (mecánica) y luego sumergiéndola en agua durante un mes (físico). 

 

1.5.1. Tipos de escarificación 

 

Acorde a Sánchez-Soto et al., (2017) hay tres tipos de métodos de escarificación 

 

1.5.1.1. Escarificación mecánica 

 

Según Sánchez-Soto et al., (2017), la escarificación mecánica consiste en el daño a la cubierta 

de la semilla sin dañar el embrión, a través del contacto con la superficie abrasiva para evitar la 

impermeabilidad al agua, temperatura y oxígeno, o remoción manual de la cubierta de la semilla. 

Autores estudiaron la escarificación mecánica con endocarpios. La fruta del endocarpio se 

sumergió en agua durante 8 horas y se despulpó para obtener un endocarpio limpio. El 

endocarpio contiene una o dos semillas vigorosas en su lóculo. Los resultados mostraron que la 

eliminación completa del endocarpio, la abrasión manual de la base y 6-8 horas de aflojamiento 

del suelo con ácido sulfúrico son métodos efectivos para romper la latencia y aumentar la tasa y 

velocidad de germinación, mientras que el suelo suelto húmedo no tiene ningún efecto sobre la 

germinación. 

 

1.5.1.2. Escarificación con agua caliente 

 

Acorde a Sánchez, (2002), menciona que la escarificación con agua caliente consiste en sumergir 

las semillas en agua caliente a una temperatura promedio de 80ºC durante tres minutos, siendo 

el volumen de agua a utilizar de cuatro o cinco veces mayor al volumen total de las semillas.  

En un estudio de (Pilco, 2018, p. 79), utilizó semillas frescas de Balacoa, Guantánamo para 

estratificar con agua caliente. Los resultados mostraron que, para cualquier temperatura de 

siembra, las escarificaciones con ácido sulfúrico y fuego fueron negativos. El remojar en agua a 

100°C durante 10 minutos y retirarlo de la fuente de calor es un tratamiento previo a la 

germinación más eficaz que sumergirlo en agua hirviendo durante 30 segundos. Cuando se 

almacena a 5±2°C durante al menos 15 meses, la capacidad de germinación de esta especie 
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aumenta significativamente sin perder los efectos positivos del tratamiento de pre germinación 

y las condiciones de siembra antes mencionadas. 

 

Otros autores (Sánchez y Ramírez-Villalobos, 2006, p. 190) evaluaron los efectos de los tratamientos de 

pre germinación sobre la germinación y características morfológicas en Leucaena leucocephala. 

Las semillas se trataron en agua caliente (80°C) durante 10 minutos, remojadas en agua a (25°C) 

durante dos horas, y escarificación con lija número 80 por 20 y 40 minutos y un testigo. Los 

resultados mostraron que las semillas de L. leucocephala mejoró significativamente la 

germinación y el desarrollo de la planta.  

 

1.5.1.3. Escarificación con agua a temperatura ambiente 

 

La escarificación con agua a temperatura ambiente consiste en dejar sumergidas las semillas en 

agua a temperatura ambiente por determinado tiempo pudiendo tardar horas o días dependiendo 

de la dureza de la testa (Flores et al., 2020). En un estudio de Curi et al., (2020), estudiaron los 

efectos de diferentes métodos de aflojamiento del suelo sobre la germinación de tres especies de 

Prosopis. Los tratamientos evaluados fueron: ácido sulfúrico (H2SO4) al 98% por 5 y 10 minutos, 

ácido clorhídrico (HCl) al 98% por 5 y 10 minutos, hidróxido de sodio (NaOH) al 98% por 5 y 

10 minutos, agua caliente a 80°C por 5 y 10 minutos y agua a temperatura ambiente durante 24 

y 48 horas.  

 

Luego de la fase de campo, se concluyó que no se observaron diferencias significativas en los 

tratamientos aplicados a Prosopis juliflora, mientras que para Prosopis tamarago, los 

tratamientos más efectivos fueron HCl por 5 y 10 minutos, y agua a temperatura ambiente 

durante 24 y 48 horas. Para Prosopis laevigata fue más efectivos el H2SO4 por 5 y 10 minutos, 

NaOH por 5 y 10 minutos, respectivamente. 

 

1.5.1.4. Escarificación con ácidos 

 

El químico más común que interrumpe la latencia de las semillas es el H2SO4, en donde se 

sumerge las semillas en agua por un período de tiempo, sin embargo, se debe tener cuidado con 

la concentración y duración de la exposición de las semillas al ácido, ya que este puede ingresar 

al embrión y causar la muerte. En algunas semillas, el proceso con agua caliente es más eficiente 

(Vásquez et al., 2019, p. 80). 

 

En el mismo estudio se aplicó diferentes dosis de ácido giberélico (0, 500, 1000 y 1500ppm) que 

permiten inducir, acelerar e incrementar la germinación de semillas de Mora. La aplicación con 
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ácido giberélico únicamente tuvo efecto en el cultivar ‘INIAP-148’ a la dosis de 1000 ppm 

(Vásquez et al., 2019, p. 49).  En un estudio de Abril-Saltos et al., (2017), señaló que para reducir el 

tiempo de germinación de la semilla y aumentar la tasa de germinación de las especies 

(Zanthoxylum aguilarii) y (Ocotea guatemalensis), los tratamientos utilizados fueron: ácido 

sulfúrico al 2%, 5% y 10%; ácidos Nítrico al 2%, 5% y 10%; ácido fosfórico al 2%, 5% y 10%; 

agua caliente, agua fría y control. En este estudio se concluyó que el mejor tratamiento de 

escarificación para ambas especies fue el de ácido nítrico al 5%, que mostró una tasa de 

germinación del 4%, comenzando la germinación en la novena semana para la especie O. 

guatemalensis y después de la décima semana para Z. aguilarii. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1. Descripción del sitio  

 

2.1.1. Ubicación política 

 

El vivero de la ESPCOH está ubicado dentro de la provincia de Chimborazo, en el cantón, 

Riobamba, en la dirección: Ent. 1 ESPOCH, Riobamba 060155. 

 

2.1.2. Ubicación geográfica 

 

El vivero de la ESPOCH como sitio experimental de la presente investigación, está ubicado 

geográficamente a una latitud de 1°39'4,86"S y una longitud de 78°40' 49.29"O. El vivero se 

encuentra a una altitud de 2755 m.s.n.m.  

 

2.1.3. Características climáticas y tipo de ecosistema 

 

El vivero de la ESPOCH está ubicado en la facultad de Recursos Naturales presenta una 

precipitación media anual de 561 mm. Una temperatura media anual de 14,0°C y la humedad 

relativa media diaria de 63%. El tipo de ecosistemas presentes alrededor del vivero son de tipo 

erial, remanente y agroecológico. Acorde al MAE (2021) es de tipo Estepa espinosa Montano 

bajo. 

 

2.1.4. Materiales y equipos  

  

2.1.4.1. Materiales de campo  

 

Los materiales de campo utilizados para la recolección de los datos fueron: libreta de campo, 

lápiz, baldes, costales (para la tierra), regadera, paja, zaranda, plástico, clavos, cámara fotográfica. 

 

 

2.1.4.2. Material biológico  

 

Para la evaluación se utilizaron 180 semillas de aliso para cada sustrato, en total 360 semillas. Se 

utilizaron 30 semillas por tratamiento para los 12 tratamientos y 10 semillas por repetición. Previo 
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a someter las semillas a los distintos métodos de escarificación se realizó un lavado con agua a 

temperatura ambiente para su conservación. Las semillas que se utilizaron procedieron de una 

plantación ya establecida de aliso cercano al vivero de la ESPOCH. Se recogieron las semillas de 

un mismo árbol adulto el cual estuvo vigoroso, y libres de plagas y enfermedades. 

 

2.1.4.3. Equipos de oficina  

 

Entre los equipos de oficina utilizados para el desarrollo de la investigación constaron una 

computadora de escritorio, una computadora portátil, impresora, hojas, libreta de campo, esfero, 

lápiz, cámara fotográfica.  

 

2.2. Características específicas del campo experimental  

 

La presente investigación se realizó en el vivero forestal de la ESPOCH, Facultad de Recursos 

Naturales, en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo. La fase de campo se realizó en 

el periodo comprendido entre los meses de marzo del 2021 hasta finales de agosto del 2021. 

 

2.2.1. Ubicación geográfica 

 

Lugar: vivero de la ESPOCH – RIOBAMBA – CHIMBORAZO  

Latitud: 1°39'4,86"S  

Longitud: 78°40'49.29"O  

Altitud: 2755 msnm 

Según el Ministerio del Ambiente citado por Cueva Olvera, (2017) es considerado Como Vivero 

Forestal. 

 

2.3. Metodología 

 

2.3.1. Preparación de sustratos 

 

Para la elaboración de los sustratos se utilizaron los siguientes porcentajes. Para el Sustrato 1 se 

colocó 20 % de arena; 40% de tierra del lugar y 40% de turba, mientras que para el sustrato 2 se 

mezcló 75% tierra negra y 25% de arena. 
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2.3.2. Desinfección del sustrato 

 

Para la desinfección del sustrato se utilizó una regadera aplicando el desinfectante Vitavax 300 a 

razón de 3 gr/l de agua. Se aplicó directamente sobre el sustrato en donde se sembraron las 

semillas. 

 

2.3.3. Escarificación de las semillas 

 

La escarificación de la semilla es una técnica que se lleva a cabo con el fin de acortar el tiempo 

de germinación. Se trata de una abrasión de la pared exterior de la semilla (tegumento) para 

permitir que el endospermo entre en contacto con el aire y el agua. Para el presente estudio se 

utilizaron dos métodos de escarificación: (1) En agua a temperatura ambiente y (2) en ácido 

giberélico. Para cada método de escarificación se utilizó 10 semillas certificadas de aliso. 

 

El primer método de escarificación consistió en dejar las semillas en remojo en agua a 

temperatura ambiente durante 5, 10 y 15 días. Primeramente, se utilizó una tarrina y se colocó el 

volumen de agua dos veces mayor al volumen de las semillas durante 15 días. Pasado los 5 días 

nuevamente se utilizó otras nuevas semillas y se utilizó el mismo procedimiento de lo anterior. 

Por último, pasado 10 días se les dejó en remojo las otras semillas. Cumplidos este tiempo se 

procedió a realizar la siembra de forma inmediata. 

 

El segundo método de escarificación consistió en sumergir las semillas de aliso en ácido 

giberélico a 270 ppm a tres niveles de tiempo de inmersión a 12, 24 y 36 horas. El ácido 

giberélico fue colocado en una bandeja y dentro se colocó las semillas de aliso. Transcurrido las 

12, 24 y 36 horas se les realizó un lavado con agua a temperatura ambiente. Cumplidos este 

tiempo se procedió a realizar la siembra de forma inmediata. 

 

2.3.4. Instalación del ensayo  

 

Para la instalación del ensayo se realizaron las siguientes actividades que se describen a 

continuación: 

 

2.3.4.1. Enfundado 

 

La siembra de las semillas de aliso se colocó en fundas de polietileno de dimensiones 16 x11 cm. 

El espaciamiento entre fundas fue de 1 cm y entre tratamientos de 10 cm. Posterior al enfundado 

se procedió a regar con agua inmediatamente para mantener niveles de humedad adecuados.  
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2.3.4.2. Siembra 

 

La siembra se realizó utilizando dos semillas de aliso por cada funda. Se procedió a regar con 

agua en una frecuencia de una vez por día, generalmente en horarios de 17:00 a 18:00 pm, para 

que la semilla aproveche de mejor manera la absorción de agua. Posteriormente se cubrió con 

una malla de sarán para mantener niveles de luminosidad adecuados. 

 

2.3.4.3. Riego 

 

El riego se lo realizó con una frecuencia de una vez al día por una semana en horarios de 17:00 

a 18:00 pm para garantizar la germinación de las semillas en la etapa inicial, y posteriormente 

pasando un día para que la planta tenga una mejor absorción de nutrientes y así pueda desarrollar 

las plántulas.  

 

2.3.5. Diseño experimental 

 

Se utilizó un diseño experimental de bloques completamente al azar (D.B.C.A.) con 12 

tratamientos y 3 repeticiones por cada tratamiento. En la Tabla 1 se muestran los tratamientos 

utilizados. 

 

Tabla 1- 2. Tratamientos del experimento 

 Tratamiento Código Descripción 

T1 ETA1xSATT1 

Escarificación con agua a temperatura ambiente durante 5 días 

con el Sustrato 1 (arena, tierra y turba) 

T2 ETA2xSATT1 

Escarificación con agua a temperatura ambiente durante 10 días 

con el Sustrato 1 (arena, tierra y turba) 

T3 ETA3xSATT1 

Escarificación con agua a temperatura ambiente durante 15 días 

con el Sustrato 1 (arena, tierra y turba) 

T4 EAG1xSATT1 

Escarificación con ácido Giberelico durante 12 horas con el 

Sustrato 1 (arena, tierra y turba) 

T5 EAG2xSATT1 

Escarificación con ácido Giberelico durante 24 horas con el 

Sustrato 1 (arena, tierra y turba) 

T6 EAG3xSATT1 

Escarificación con ácido Giberelico durante 36 horas con el 

Sustrato 1 (arena, tierra y turba) 

T7 ETA1xSTA2 

Escarificación con agua a temperatura ambiente durante 5 días 

con el Sustrato 2 (arena y tierra) 

T8 ETA2xSTA2 

Escarificación con agua a temperatura ambiente durante 10 días 

con el Sustrato 2 (arena y tierra) 
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T9 ETA3xSTA2 

Escarificación con agua a temperatura ambiente durante 15 días 

con el Sustrato 2 (arena y tierra) 

T10 EAG1xSTA2 

Escarificación con ácido Giberelico durante 12 horas con el 

Sustrato 2 (arena y tierra) 

T11 EAG2xSTA2 

Escarificación con ácido Giberelico durante 24 horas con el 

Sustrato 2 (arena y tierra) 

T12 EAG3xSTA2 

Escarificación con ácido Giberelico durante 36 horas con el 

Sustrato 2 (arena y tierra) 

Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 

ETA: Escarificación a temperatura ambiente 

EAG: Escarificación con ácido giberélico 

SATT: Sustrato de arena, tierra y turba 

STA: Sustrato de tierra y arena 

 

2.3.5.1. Interacciones de los métodos de escarificación y los métodos de sustrato 

 

                 Tabla 2- 2. Interacciones de los métodos de escarificación y los métodos de sustrato 

 
SATT1 STA2 

ETA1 ETA1 x SATT1 ETA1 x STA2 

ETA2 ETA2 x SATT1 ETA2 x STA2 

ETA3 ETA3 x SATT1 ETA3 x STA2 

EAG1 EAG1 x SATT1 EAG1 x STA2 

EAG2 EAG2 x SATT1 EAG2 x STA2 

EAG3 EAG3 x SATT1 EAG3 x STA2 

        Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 

 

2.3.6. Recolección de datos  

 

2.3.6.1. Porcentaje de germinación (PG) 

 

La germinación entendida como el número de semillas que germinan bajo algún tratamiento 

(sustratos y métodos de escarificación) o en condiciones definidas (vivero), se determinó 

mediante la Ecuación 1. La evaluación se midió a partir de los 30 días de sembradas las semillas 

de aliso, de las cuales se tomó en cuenta el número de semillas germinadas respecto al total de 

sembradas por cada tratamiento. 

 

Ecuación 1. Determinación del porcentaje de germinación 

% 𝑑𝑒 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
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2.3.6.2. Altura de planta, número de hojas verdaderas  

 

Se evaluó el efecto de los sustratos y la aplicación de dos métodos de escarificación en:  

 

Altura de la planta 

Se realizó la medición a los 30 y 60 días a partir de la siembra con la ayuda de una regla 

geométrica. Se tomaron al azar el 10% de plantas vivas en todo el vivero tanto para el sustrato 1 

como para el sustrato 2, y se procedió a medir en los distintos días. 

 

Número de hojas verdaderas 

 

Se realizó una primera contabilización a los 30 días posterior a la siembra, y una segunda a los 60 

días posterior a la siembra. La contabilizaron de las hojas fue acumulativa y se la realizó 

manualmente con la ayuda de una asistente. 

 

2.4. Análisis estadístico 

 

Para el análisis estadístico se realizó un análisis de varianza (ANOVA) de un factor para cada 

una de las variables estudiadas con el fin de determinar si existe relación entre las variables 

independiente (e.g. altura de planta, número de hojas verdaderas) y la variable dependiente 

tratamientos (sustrato 1 y 2). Se utilizó el programa INFOSTAT para realizar todos los análisis 

estadísticos.  
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

3.1. Resultados de los parámetros de evaluación 

 

Las variables evaluadas fueron el porcentaje de germinación de las semillas de aliso, porcentaje 

de supervivencia, altura de planta a los 30 y 60 días, y el número de hojas verdaderas a los 30 y 

60 días. 

 

3.1.1. Porcentaje de germinación 

 

En el gráfico 1-3, se muestran los resultados de campo del porcentaje de germinación para los 

diferentes tratamientos. En el cual se puede observar que, de todos los tratamientos, el T3 

(ETA3xSATT1), fue superior presentando un porcentaje de germinación de semillas del 23,3%, 

seguido del T6 (EAG3xSATT1) con 16,6% y el T2 (ETA2xSATT1), T5 (EAG2xSATT1) y T12 

(EAG3xSTA2) con 13,3%.  

 

 

            Gráfico 1-3. Porcentaje de germinación de las semillas por cada tratamiento 

Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 
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Se puede observar en base al ANOVA con DBCA realizado para la germinación a los 30 días   

(Tabla 1-3), que el valor de p es mayor a 0,05 (p=0,7088), por lo tanto, no hay diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos. 

 

Tabla 1-3. Análisis de varianza para germinación a los 30 días 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.     SC gl CM   F   p-valor 

Modelo 1375,86  13 105,84 0,59 0,8403 

Tratamiento 1249,37 11 113,58 0,63 0,7862 

Bloque 126,49 2 63,24 0,35 0,7088 

Error    3979,22 22 180,87   

Total 5355,08 35    
Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 

 

3.1.2. Altura de planta a los 30 días 

 

En el grafico 2- 3, se muestran los resultados de campo de la altura de planta a los 30 días 

posterior a la germinación para los 12 tratamientos. En el cual se puede observar que el 

tratamiento con mayor altura de planta fue el T4 (EAG1xSATT1) con 4,88 cm, seguido del T9 

(ETA3xSTA2), que presentó una altura de 4,83 cm. El T3 obtuvo una altura de planta de 4,52 

cm, mayor a la de los otros tratamientos. Desafortunadamente, las plantas del T5 y T6 fueron 

atacadas por comedores de hojas y hongos lo que provocaron su muerte, por lo que no se pudo 

tomar la altura de estos tratamientos. De manera similar ocurrió para los tratamientos T7, T8, 

T10 y T12. 

 

 

Gráfico 2-3. Altura de plántula a los 30 días para los 12 tratamientos 

Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 
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3.1.3. Altura de planta a los 60 días 

 

En el gráfico 3-3, se muestran los resultados de campo de la altura de planta a los 60 días posterior 

a la germinación para los 12 tratamientos. En el cual se puede observar que el tratamiento con 

mayor altura de planta fue el T3 con 4,94 cm, seguido del T1 (ETA1xSATT1) con 4,27 cm y el 

T9 quien presentó una altura de 3,20 cm, seguido del T7 y T8, ambos, con 3,10 cm, 

respectivamente. 

 

 

Gráfico 3-3. Altura de plántula a los 60 días para los 12 tratamientos 

Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 

 

En la Tabla 2-3, se puede observar el ANOVA realizado para la altura de planta a los 60 días a 

temperatura ambiente para los 12 tratamientos. Se constata que no difieren entre si, las alturas 

de las plantas de los distintos tratamientos (p=0,2428), a los 60 días de germinada, por lo tanto, 

ninguno de los tratamientos influye en la altura de la planta para el caso del aliso.  
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                              Tabla 2-3. Análisis de varianza para altura de planta a los 60 días 

                                     Análisis de la varianza 

Variable  N   R²  R² Aj  CV 

Altura_60 36 0,31  0,00 77,91 

                                    Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor 

Modelo.     20,68 13 1,59 0,80  0,6542 

Tratamiento 14,32 11 1,30 0,65  0,7553 

Repetición   6,36  2 3,18 1,60  0,2428 

                                    Error       23,90 12 1,99 

                                    Total       44,58 25 
          Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 

 

3.1.4. Número de hojas verdaderas a los 30 días 

 

En la Figura 5, se muestran los resultados de campo del número de hojas verdaderas a los 30 días 

posterior a la germinación para todos los tratamientos. En el cual se puede observar que el 

tratamiento con mayor número de hojas verdaderas fue el T9 quien presentó 2,5 hojas verdadera, 

seguido del T3 con 2,25 hojas, mayor respecto a los otros tratamientos. 

 

 

Gráfico 4-3. Número de hojas verdaderas a los 30 días para los 12 tratamientos 

Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 

 

Las semillas de aliso (Alnus acuminata) germinaron pocas plantas debido a que se realizó la 

recolección de las semillas y no se almacigo inmediatamente ya que pierde rápidamente su 

capacidad germinativa.  
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3.1.5. Número de hojas verdaderas a los 60 días 

 

En el gráfico 4-3, se muestran los resultados de campo del promedio del número de hojas 

verdaderas de las repeticiones de cada tratamiento a los 60 días posterior a la germinación. En el 

cual se puede observar que el tratamiento T3 fue el que se contabilizó mayor número de hojas 

verdades promediando 3,17 hojas de todas las repeticiones de este tratamiento. Seguido del T6 

con 3,00 hojas respectivamente.  

 

Gráfico 5-3. Número de hojas verdaderas a los 60 días para los 12 tratamientos 

Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 

 

En la Tabla 3-3, se puede observar el ANOVA realizado para el número de hojas verdaderas a 

los 60 días de germinada, se puede constatar que no hay diferencias significativas (p=0,3519) 

entre tratamiento. 
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                         Tabla 3-3. Análisis de varianza para número de hojas verdaderas a los 60 días  

                                  Análisis de la varianza 

                                  Variable N   R²  R² Aj  CV 

                                    Hojas_60 36 0,22  0,00 75,14 

                                   Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor 

Modelo.     3,80 13 0,29 1,60  0,2200 

Tratamiento 3,38 11 0,31 1,68  0,2002 

Repetición  0,42  2 0,21 1,15  0,3519 

                                    Error                    2,00       11         0,18 

                                   Total              5,80        24 

      Realizado por: Tugulinago. L, 2022. 

 

3.2. Discusión 

 

El presente estudio investigó y evaluó la utilización y aplicación de dos sustratos (S1: 

arena/tierra/turba, y S2: arena/tierra) y dos métodos de escarificación (temperatura ambiente, y 

ácido giberélico) en la propagación sexual del aliso Alnus acuminata H.B.K. en el vivero de la 

Escuela Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), en la ciudad de Riobamba, con el fin de 

determinar cuál de los dos sustratos y métodos de escarificación influyen de mejor forma en la 

germinación, supervivencia, altura de planta y número de hojas verdades en plantas de aliso. 

 

Los resultados de la investigación reflejan que en base a los resultados de campo el uso del 

sustrato a base arena, tierra y turba con escarificación con agua a temperatura ambiente por 15 

días dio mejores resultados en relación al número de semillas germinadas. La aplicación de ácido 

giberélico durante 36 horas con el mismo sustrato también hizo germinar mayor número de 

semillas respecto al demás tratamiento.  

 

El porcentaje de germinación del aliso varió desde 3,3% hasta 23,3%. Esta variabilidad en el 

porcentaje de germinación del aliso podría deberse a factores relacionados con condiciones 

medioambientales de luz, temperatura, oxígeno y humedad. Otras causas potenciales pueden ser 

la impermeabilidad al agua y al oxígeno, cubierta dura, presencia de inhibidores o inmadurez del 

embrión (Ludeña Velásquez, 2012, p. 89). Se ha encontrado en estudios que una buena germinación 

de las semillas de aliso sobre todo cuando la semilla es de árboles bien desarrollados 

fisiológicamente sus valores pueden alcanzar porcentajes del 50 a 80 % entre los 35 y 40 días, 

pero este porcentaje se encuentra en función del almacenamiento que se le haya dado a la semilla.  

Autores menciona porcentaje de germinación promedio adecuado de 40%. Cabe señalar que la 

semilla pierde rápidamente la viabilidad, reduciéndose hasta niveles muy bajos del 5 al 10% 

(Ludeña Velásquez, 2012, p. 110).  
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En otro estudio realizado por Aguilar, (2020) se determinó un 0% de germinación de aliso en la 

zona de Nanegalito, provincia de Pichincha, a nivel de vivero. Este resultado particular menciona 

la autora pudo deberse al tipo de sustrato utilizado, método de colecta o método de siembra. 

Ospina et al. (2005) sugieren que para el aliso se debe colectar el fruto en época seca de árboles 

parentales lo suficientemente maduros de manera que contengan semillas de un tamaño adecuado 

y con suficiente poder germinativo. Adicionalmente, el sustrato debe tener ciertos parámetros en 

cuanto a su composición.   

 

Acorde a Vidal y Jap, (1985) para obtener una buena germinación de aliso es necesario un 

sustrato de buena estructura, con alto contenido (alrededor de 50%) de materia orgánica 

descompuesta. En términos generales, una prudente una germinación del aliso es de un 10%. En 

zonas del Perú como en Ancash se ha encontrado una baja tasa de germinación (5-10%), mientras 

que en el Cusco se ha reportado tasas de germinaciones del 45%. En la zona de Ancash se 

evidenció que el mejor sustrato para la germinación y desarrollo del aliso es tierra, arena y turba 

en la proporción de 1:1:2 (Vidal y Jap, 1985), resultados que son concuerdan con los encontrados en 

el presente estudio para la germinación de las semillas. 

 

El uso del ácido giberélico podría estimular la germinación en ciertas especies de semillas 

latentes como el aliso, aumentando la velocidad de germinación y estimulando el crecimiento de 

las plántulas. Estudios han mostrado que la aplicación de ácido giberélico en especies como el 

aliso juegan un rol importante en el rompimiento de semilla dormante estimulando su 

germinación (Ludeña Velásquez, 2012, p. 90). El mismo autor menciona que se han tenido mejores 

resultados con la aplicación de ácido giberélico en la germinación de semillas de árboles 

dormantes como el aliso estimulando favorablemente la síntesis giberélica en la germinación de 

la semilla. 

 

Respecto a la altura de planta a los 30 días, ésta fue mayor en el T4 alcanzando una altura de 

4,88 cm, donde utilizó el sustrato a base de arena, tierra y turba con escarificación con ácido 

giberélico durante 12 horas seguido del T9 donde se usó escarificación con agua a temperatura 

ambiente durante 15 días con el solamente a base de arena y tierra. Estos resultados son 

coincidentes con los encontrados por (Ludeña Velásquez, 2012, p. 67) ya que la altura de planta bajo 

la aplicación con ácido giberélico algo mayor con 5.83 cm a los 15 días de germinada. Sin 

embargo, la mayor altura reportada por Ludeña puede deberse a factores medioambientales, o 

condiciones específicas del sustrato. En contraste con los resultados reportados por Morocho, 

(2016) , y citado por (Rivera, 2019, p. 112), la altura de planta del aliso a los 60 días fue de una 

media de 16,4 cm utilizando un sustrato a base de tierra de sitio, humus y arena. Cabe señalar 
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que esta investigación se desarrolló en la provincia del Carchi, donde las condiciones 

medioambientales y tipo de suelo pueden ser más favorables para el desarrollo de la plántula. 

 

Respecto al número de hojas verdaderas a los 30 días el tratamiento donde se utilizó 

escarificación con agua a temperatura ambiente durante 15 días a base de arena y tierra fue el 

mejor tratamiento. Sin embargo, el tratamiento a base arena, tierra y turba con escarificación con 

agua a temperatura ambiente también fue adecuado. El número de hojas verdaderas a los 60 días 

de germinación fue mayor de igual forma con el sustrato a base arena, tierra y turba con 

escarificación con agua a temperatura ambiente por 15 días, sin embargo, la escarificación con 

ácido giberélico durante 36 horas a base de arena, tierra y turba, también mostró buenos 

resultados.  

 

El número de hojas reportado por (Ludeña Velásquez, 2012) a los 30 y 60 días de germinada la semilla 

fue mayor que los reportados en este estudio, siendo de 4,92 y 6,24 hojas, respectivamente. En 

un estudio de Vargas, (2018) realizado en el distrito de Chuquibambilla en se reportó un 

promedio de 5 hojas mediante el método de propagación de semilla a los 6 meses de germinada, 

con una altura de planta promedio de 3 cm. El sustrato utilizado en este estudio fue en proporción 

de 3:2:1 de tierra agrícola, tierra de aliso y arena de río. El autor sugiere que el mejor método de 

propagación del aliso es el método de propagación por brinzal, es decir, aquellas plántulas que 

alcanzan alturas desde 0,50 cm a 1,30 cm. Sin embargo, esté método no fue utilizado en el 

presente estudio.   
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CONCLUSIONES 

 

 En base a los resultados de campo el número de semillas germinadas, no se encontraron 

diferencias significativas entre los tratamientos. La germinación fue mayor en el tratamiento 

T3 donde se usó el sustrato a base arena, tierra y turba con escarificación con agua a 

temperatura ambiente por 15 días. La aplicación de ácido giberélico durante 36 horas con el 

mismo sustrato también hizo germinar mayor número de semillas respecto al demás 

tratamiento, pero menos que el T3.    

 No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. La mayor altura de planta 

a los 30 días se observó en el T4 seguido del T9. En el T4 se utilizó el sustrato a base de arena, 

tierra y turba con escarificación con ácido giberélico durante 12 horas, mientras que en el T9 

se utilizó escarificación con agua a temperatura ambiente durante 15 días con el solamente a 

base de arena y tierra. 

 No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. La altura de planta a los 

60 días fue el T3 donde se usó el sustrato a base arena, tierra y turba con escarificación con 

agua a temperatura ambiente por 15 días, seguido del T1 donde se utilizó escarificación con 

agua a temperatura ambiente durante 5 días a base también de arena, tierra y turba. 

 No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. El número de hojas 

verdaderas a los 30 días de germinación fue mayor con el tratamiento T9 (2,5 hojas) el dónde 

se utilizó escarificación con agua a temperatura ambiente durante 15 días con el solamente a 

base de arena y tierra. Sin embargo, el T3 obtuvo 2,25 hojas sustrato a base arena, tierra y 

turba con escarificación con agua a temperatura ambiente por 15 días. 

 No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. El número de hojas 

verdaderas a los 60 días de germinación fue mayor con el tratamiento T3 con sustrato a base 

arena, tierra y turba con escarificación con agua a temperatura ambiente por 15 días, seguido 

el T6 utilizando escarificación con ácido giberélico durante 36 horas. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda el uso del sustrato de tierra negra, arena y turba con escarificación con agua a 

temperatura ambiente independientemente del número de días para lograr una germinación 

adecuada en las semillas del aliso. Sin embargo, este estudio también recomienda el uso y 

aplicación de ácido giberélico por 36 horas para romper la dormancia de las semillas y permite 

su posterior germinación y desarrollo. 

 Se recomienda la aplicación del a base de arena, tierra y turba con escarificación con ácido 

giberélico, así como la escarificación con agua a temperatura ambiente durante 15 días para 

lograr incrementar la altura de planta a los 30 y 60 días. 

 Este recomienda investigar más a fondo comparando no solamente tipos de sustratos y 

métodos de escarificación, sino también comparar distintos métodos de propagación de 

semillas para determinar cuál método es el más rentable en términos de tiempo y recursos. 

 Este estudio utilizó semillas de árboles jóvenes (de menos de 10 años), por lo que se 

recomienda utilizar semillas de árboles con estado fisiológico maduro con más de 10 años de 

producción, para comparar si las semillas provenientes de estos árboles producen mejores 

características en cuanto al porcentaje de germinación, supervivencia, altura de planta y 

número de hojas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



GLOSARIO 

 

Escarificación: La escarificación de la semilla es una técnica que se lleva a cabo con el fin de 

acortar el tiempo de germinación. Se trata de una abrasión de la pared exterior de la semilla 

(tegumento) para permitir que el endospermo entre en contacto con el aire y el agua. 

Propagación sexual: Se refiere a la propagación por semillas siendo uno de los métodos de 

reproducción de plantas más usados en la naturaleza y además uno de los más eficientes, pues se 

encarga de mantener las características genéticas que les confieren a las plantas la resistencia 

necesaria para su supervivencia. 

Sustrato: Un sustrato es todo material sólido distinto del suelo in situ, natural, de síntesis o 

residual, mineral u orgánico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite 

el anclaje del sistema radicular, desempeñando, por tanto, un papel de soporte para la planta y 

que puede intervenir o no en la nutrición vegetal. 

Vivero: Es un conjunto de instalaciones agronómicas en el cual se cultivan todo tipo de plantas 

hasta que alcanzan el estado adecuado para su distribución, venta o consumo. 

Germinación: Es el proceso mediante el cual un embrión se desarrolla hasta convertirse en una 

planta. Es un desarrollo gradual que se lleva a cabo cuando el embrión se hincha y la cubierta de 

la semilla se rompe. 

Supervivencia de semillas: Es la relación porcentual entre el número de plantas establecidas y 

el número de plantas vivas encontrada al momento de la medición. 

Ácido giberélico: Es una fitohormona que se encuentra en plantas. Su fórmula química es 

C19H22O6. Cuando se encuentra purificada, es un polvo cristalino blanco a pálido amarillo, 

soluble en etanol y algo soluble en agua, que promueve el crecimiento y la elongación celular de 

la planta. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: MATERIALES UTILIZADOS PARA EL TRATAMIENTO DE LA SEMILLA 
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ANEXO B: LABORES REALIZADAS EN EL VIVERO 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Escarificacion con agua y Acido 
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ANEXO C: SEMILLAS GERMINADAS EN EL VIVERO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO D: ANÁLISIS ESTADÍSTICOS EN INFOSTAT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


