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RESUMEN 

El objetivo fue determinar el efecto de los sustratos en la propagación vegetativa del 

quenual, en condiciones de vivero. Para cumplir este objetivo se realizó un ensayo en 
vivero, en la localidad de Huacrachuco. El diseño fue en DCA con 4 tratamientos y tres 
repeticiones, los tratamientos fueron los distintos sustratos usados para producir plantones 
de quenual en la fase de vivero, se usó un tratamiento Control (T0, con tierra agrícola + 

arena fina), T1 (tierra negra + humus + arena fina), T2 (tierra agrícola + tierra negra + 
arena fina) y el tratamiento T3 (tierra agrícola + humus + arena fina). Los resultados 
indicaron que el T3 y T2 como los sustratos más recomendables para obtener plantones 
con mayor número de brotes, número de hojas, longitud de raíz principal y entre  otras 

características deseables para un plantón de buen porte y saludable. Estas diferencias entre 
los tratamientos se magnificaron a los 90 días después del trasplante. La materia orgánica 
de los sustratos se relacionó estrechamente con las variables de desarrollo vegetativo, así 
como el N, P y K de los sustratos explicaron fuertemente el desarrollo de los plantones 

de quenual. En conclusión, el sustrato usado con el T3 compuesto de tierra agrícola más 
humus y arena fina es el sustrato más adecuado para obtener plantones bien desarrollados 
vegetativamente. 
Palabras clave: Tierra agrícola, humus, arena fina, materia orgánica. 
ABSTRACT 

The objective was to determine the effect of the substrates on the vegetative propagation 

of the quenual, under nursery conditions. To meet this objective, a nursery trial was 
carried out in the town of Huacrachuco. The design was in DCA with 4 treatments and 
three repetitions, the treatments were the different substrates used to produce quenual 
seedlings in the nursery phase, these substrates were designed with the existing resources 

in the area, with low costs. A Control treatment (T0, with agricultural land + fine sand), 
T1 (black earth + humus + fine sand), T2 (agricultural land + black earth + fine sand) and 
treatment T3 (agricultural land + humus + fine sand) were used). The results indicated 
that T3 and T2 as the most recommended substrates to obtain seedlings with a greater 

number of shoots, of leaves, length of the main root and among other desirable 
characteristics for a well-bearing and healthy seedling. These differences between 
treatments were magnified at 90 days after transplantation. The organic matter of the 
substrates was closely related to the vegetative development variables, as well as the N, 

P and K of the substrates strongly explained the development of the quenual seedlings. In 
conclusion, the substrate used with the T3 composed of agricultural soil plus humus and 
fine sand is the most suitable substrate to obtain well-developed vegetative seedlings. 
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INTRODUCCIÓN 

La conservación de los bosques nativos es 

una tarea que todos debemos cumplir para 

preservar la naturaleza. Nuestro país tiene 

alta cobertura forestal, el 57,3% de nuestro 

territorio está cubierto por bosques 

(MINAM, 2016), las diversidades de 

microclimas también permiten formar los 

distintos tipos de bosques que contamos. 

Según Kessler (2006) los bosques de 

quenual se ubican en espacios entre 3500 a 

5000 msnm, esta especie vegetal tiene 28 

especies, de los cuales según IUCN (2018) 

14 especies están en estado de 

vulnerabilidad. Las actividades madereras 

han sido claves para la progresiva 

desaparición de estas especies que ahora 

peligran su existencia (Servat et al., 2002), 

sumado al bajo poder germinativo de 

semillas de quenual que son de 2 a 15% 

(Reynel y Marcelo, 2009). El método más 

usado para propagar esta especie vegetal es 

la propagación asexual, con el cual se 

genera clones, se multiplican usando 

diversas partes vegetativas (Toro, 2007). El 

uso de esquejes provenientes de una planta 

madre, y colocarlos en sustratos, así como 

proveerlos de agua y recursos necesarios 

son una de las formas de producir plantones 

de quenual en la localidad de Huacrachuco, 

el cual también ha sido reportado como uno 

de los más apropiados en comparación con 

la propagación sexual (Soudre, 2010). 

Existen escasos trabajos locales que 

sugieren tal o cual sustrato para propagar 

adecuadamente plantones de quenual. 

Algunos reportes en otros contextos han 

sugerido usar cámaras con sub-irrigación 

como propagador, debido a que resultan en 

mayores éxitos al momento de propagar 

esta especie forestal (Soudre, 2010). En este 

ensayo se buscó usar los recursos 

disponibles en la zona, a fin de encontrar el 

sustrato más apropiado para propagar 

exitosamente plantones de quenual. La 

tierra agrícola, el humus, arena fina, tierra 

negra fueron algunos de los sustratos usados 

en distintas composiciones. Por lo cual nos 

planteamos como objetivo fue determinar el 

efecto de los sustratos en la propagación 

vegetativa del quenual, en condiciones de 

vivero. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se desarrolló en el vivero de la 

UNHEVAL, sección Huacrachuco (LS: 8° 

31’ 35”, LO: 76° 11’ 28”). Se instalaron 

cuatro tratamientos usando distintos para 

plantones de quenual: Un tratamiento 

Control (T0, con tierra agrícola + arena 

fina), T1 (tierra negra + humus + arena 

fina), T2 (tierra agrícola + tierra negra + 

arena fina), T3 (tierra agrícola + humus + 

arena fina), repetidos tres veces, con un 

diseño en DCA. Los esquejes de quenual 

fueron tomados de una planta madre de la 

misma localidad. Los riegos se realizaron 

por aspersión según el requerimiento de los 

plantones. Se caracterizó a cada sustrato 

determinando la clase textural, pH, materia 

orgánica, N total, P extractable y K total 

(Tabla 1). En los plantones se realizaron 

distintas evaluaciones, como contabilizar el 

número de brotes por esqueje, número de 

hojas por esqueje, longitud del brote mayor 

a los 30, 60 y concluyendo a los 90 DDT 

(días después del trasplante). Se determinó 

también el porcentaje de prendimiento 

después de 30 DDT, número de raíces por 

esqueje y longitud de la raíz mayor al 

término del ensayo. Los análisis estadísticos 

se realizaron mediante el análisis de 

varianza (ANOVA) y la prueba LSD al 0,05 

de nivel de significación para todas las 

variables en planta. El análisis de 

correlación se realizó mediante Pearson. Se 

usó el programa estadístico Infostat versión 

2018 para realizar los distintos análisis 

estadísticos. 
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Tabla 1. 

Características de los sustratos en estudio 

 

Sustratos 

Textura (%) Clase 

textural 

pH M.O 

% 

N 

% 

P 

extr. 
ppm 

K 

total 
ppm 

Arena Limo Arcilla 

T0 70 23 7 Franco 

arenoso 

7,23 1,75 0,08 23 95 

T1 69 24 7 Franco 
arenoso 

7,21 2,40 0,11 28 155 

T2 65 22 13 Franco 
arenoso 

7,32 2,31 0,12 27 147 

T3 70 20 10 Franco 

arenoso 

7,54 2,70 0,14 29 168 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Evolución de número de brotes por esqueje, 

hojas por esqueje y longitud de brote mayor. 

Los resultados de la prueba LSD indicaron 

que desde los primeros 30 DDT (días 

después del trasplante), las plantas de 

quenual obtuvieron mayor número de 

brotes cuando se usó como sustrato al T2 

(Tierra agrícola+tierra negra+arena fina) y 

T3 (Tierra agrícola+humus+arena fina) 

(Figura 1a). Al finalizar el tiempo de 

experimentación (90 DDT) el sustrato 

preparado a base de tierra agrícola + humus 

+ arena fina en proporción de 2-1-1 

permitió alcanzar entre 5,7 y 6 brotes por 

esqueje, mientras que con el tratamiento 

Control (tierra agrícola+arena fina) los 

brotes por esqueje estuvieron en el rango de 

4,8 y 5,2. La diferencia entre el T3 y el 

Control es el efecto del humus, que 

incrementó el número de brotes por esqueje 

en promedio de 13,5%. Para Culman et al. 

(2012) el humus es una sustancia 

descompuesta que tiene componentes 

estables y lábiles dependiendo de su grado 

de descomposición. El N y S disponible 

para las plantas provienen principalmente 

de la mineralización orgánica (Salvagiotti et 

al., 2012), y el humus es una fuente rica en 

componentes orgánicos. La aplicación de 

materia orgánica o residuos orgánicos da 

como resultado mayor entrada de C al suelo 

y aumenta la productividad primaria neta 

(Bhattacharyya et al., 2010) y, plantones 

como el quenual pueden tener mayor 

desarrollo, siendo una de las características 

generar mayor número de brotes por 

esqueje. Por otro lado, los resultados de este 

estudio también evidenciaron que el T2 y 

T3 puedan desarrollar mayor número de 

hojas por esqueje a los 60 DDT y, a los 90 

DDT el T3 fue superior a los demás 

tratamientos (Figura 1b). Esto también es 

atribuible al efecto del humus como parte 

del sustrato utilizado en el T3. El análisis 

químico del sustrato T3 también muestra 

que la MO fue superior a los demás, siendo 

un 2,79% de MO que contenía este sustrato 

(Tabla 1). En otro estudio, Vega-Jara et al. 

(2020) informaron efectos que resaltan el 

efecto de los abonos orgánicos debido a su 

rica composición en nutrientes esenciales 

como N, P y S para los vegetales. A los 90 

días después del transplante, se ve también 

que la mayor longitud del brote mayor 

correspondió al T3 (Figura 1c), 

coincidiendo con las demás variables de 

desarrollo medidos, esto es atribuible al 

efecto del humus en el sustrato del T3. 

Algunas características como la textura del 

sustrato también son influyentes en el 

desarrollo de los plantones (Mullo, 2001), 

pese a que el cultivo del quenual se puede 
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adaptar a condiciones desfavorables de 

suelo y clima (Geerts et al., 2008), se hace 

necesario aclarar que la disponibilidad del 

agua también es importante, su efecto 

conlleva a incrementar la producción 

(Sánchez et al., 2013). En síntesis, la tierra 

agrícola, más el humus, más la arena fina 

sería lo recomendable si se quiere obtener 

plantones de quenual bien desarrollados 

hasta los 90 DDT. 

      

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Evolución de los tratamientos en, (a)Número de brotes por esqueje a los 30, 60 y 
90 días después del trasplante, (b)Número de hojas por esqueje a los 30, 60 y 90 días 
después del trasplante y, (c) Longitud de brote mayor a los 30, 60 y 90 días después del 

trasplante. 
 

Desarrollo de plantones de quenual al final 

del ensayo. Los resultados del ANOVA y 

prueba LSD permitieron distinguir que el 

porcentaje de prendimiento no estuvo 

relacionado con el tipo de sustrato utilizado 

en el transplante (p-valor=0,18, Tabla 2). El 

prendimiento es una etapa inicial en el 

desarrollo de los plantones, el cual depende 

principalmente de la disponibilidad de agua 

y adecuada textura del sustrato. En este 

estudio, todos los sustratos usados fueron 

del tipo franco arenoso, por lo que 

estuvieron en la misma capacidad para 

almacenar agua durante los primeros días de 

desarrollo de los plantones. El número de 

raíces por esqueje es otra característica que 

indica el éxito o no del desarrollo de los 

plantones, en este caso se vio que el T3 

resaltó entre los tratamientos, llegando a 

desarrollar en promedio de 11,76 raíces por 

esqueje (Tabla 2). Esta variable fue medida 

a los 90 DDT, por lo que claramente es el 

efecto del humus como componente del 

sustrato T3. El uso de humus aporta 

nutrientes, que aportan nutrientes para 

mejorar la fertilidad del suelo y la nutrición 

vegetal (Edhball et al., 2004), los cambios 

producidos en la cantidad o calidad del 

humus se ven reflejados en un bajo 

desarrollo vegetativo (Shahid et al., 2017). 

El uso de estos sustratos reduce costos y la 

dependencia de los fertilizantes sintéticos 
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(Conde et al., 2017). La longitud de la raíz 

mayor también fue maximizada con el T3 y 

T2 (Tabla 2). La tierra negra utilizada en el 

T2 también habría aportado los nutrientes 

para que la longitud de la raíz mayor se 

desarrolle más, así como también el humus 

del T3. Los sustratos del T2 y T3 

presentaron mayor contenido de N, P y K 

según los resultados que se muestra en la 

Tabla 1. La tierra negra y humus, más allá 

de ser aportantes de nutrientes, también 

proveen de sustrato para el crecimiento de 

microorganismos, por lo que usar estos 

recursos es saber mantener el suelo y la 

productividad (Sánchez et al., 2013). Es 

sabido que los abonos orgánicos se obtienen 

de los residuos de otros seres vivos, por lo 

que es complejo conocer su composición. 

Los resultados mostrados en este estudio, 

sugieren claramente que los sustratos que se 

componen de tierra agrícola, tierra negra, 

humus y arena fina es lo más óptimo si se 

quiere lograr mayor desarrollo de los 

plantones hasta antes de ser llevados al 

campo definitivo.    

Tabla 2. 

ANOVA y prueba LSD del porcentaje de prendimiento, número de raíces por esqueje y 

longitud de raíz mayor del efecto de los tratamientos a un nivel de p<0,05  

Clave Descripción Porcentaje de 
prendimiento 

Raíces/ 
esqueje 

Longitud de 
raíz  

  % N° cm 

T0 Tierra agrícola+arena fina 85,18 9,52c 9,21b 

T1 Tierra negra+humus+arena fina 92,59 9,92bc 9,25b 
T2 Tierra agrícola+tierra negra+arena fina 88,89 10,50b 10,77a 

T3 Tierra agrícola+humus+arena fina 92,59 11,76a 11,08a 
ANOVA 

Tratamiento (p-valor) 0,18 <0,01 <0,01 

C. V. (%) 4,61 3,80 4,76 

Correlación entre las características de 

los sustratos y desarrollo de plantones de 

quenual. El análisis de correlación de 

Pearson indicó que el porcentaje de 

prendimiento de plantones estuvo 

relacionado en un 64% con el contenido de 

materia orgánica de los sustratos. Las 

raíces/esqueje y la longitud de la raíz mayor 

también estuvieron altamente relacionados 

con la materia orgánica de los sustratos 

(Tabla 3). Estos resultados son atribuibles al 

contenido nutricional de la materia orgánica 

como componente de los sustratos. La 

materia orgánica es componente 

indispensable que es buen indicador de la 

calidad del suelo (Bezdicek et al., 1996). 

La materia orgánica también indica 

cambios en la calidad del suelo por distintos 

usos (Wander et al., 1994), por 

consiguiente, en el desarrollo vegetal. El 

porcentaje de prendimiento también estuvo 

correlacionado con el P y K de los sustratos. 

Otras características de desarrollo de los 

plantones también estuvieron fuertemente 

relacionadas con el P y K de los sustratos 

(Tabla 3). Una planta bien nutrida tiende a 

realizar con mayor eficiencia la fotosíntesis 

y bioacumular fotosintatos en sus órganos 

(Olalde et al., 2000). La eficiencia de uso de 

nutrientes también se ve reflejado en la 

producción del follaje y rendimiento de los 

vegetales (Elbehri et al., 1993). 
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Tabla 3. 

Correlación de Pearson entre las características de los sustratos y características de desarrollo del quenual. 
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CONCLUSIONES 

El tratamiento T3 usando un sustrato 

compuesto de tierra 

agrícola+humus+arena fina permitió un 

mayor desarrollo del número de brotes 

por esqueje, número de hojas por esqueje 

y longitud del brote mayor, sugiriendo 

que el humus es determinante para 

obtener plantones con buen desarrollo. El 

tratamiento T2 (Tierra agrícola+tierra 

negra+arena fina) también mostró ser 

buen sustrato, aunque algo inferior al T3. 

El porcentaje de prendimiento, sin 

embargo, fue insensible a la composición 

de los sustratos usados para el desarrollo 

de los esquejes transplantados. El número 

de raíces/esqueje y longitud de la raíz 

principal también se desarrollaron mejor 

con los tratamientos T2 y T3. La alta 

correlación de la materia orgánica, N y P 

de los sustratos con las variables de 

desarrollo de los plantones indica 

claramente la importancia de elegir un 

sustrato rico en componentes orgánicos y 

nutrientes, capaz de sostener los primeros 

estadíos de desarrollo de dichos 

plantones, a fin de que en el futuro puedan 

palear las adversidades ambientales en el 

campo definitivo. 
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