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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de los sustratos en la propagacion vegetativa del
quenual, en condiciones de vivero. Para cumplir este objetivo se realiz6 un ensayo en
vivero, en la localidad de Huacrachuco. El disefio fue en DCA con 4 tratamientos y tres
repeticiones, los tratamientos fueron los distintos sustratos usados paraproducir plantones
de quenual en la fase de vivero, se uso un tratamiento Control (TO, con tierra agricola +
arenafina), T1 (tierra negra + humus + arena fina), T2 (tierra agricola + tierra negra +
arena fina) y el tratamiento T3 (tierra agricola + humus + arena fina). Los resultados
indicaron que el T3 y T2 como los sustratos mas recomendables para obtener plantones
con mayor numero de brotes, numero de hojas, longitud de raiz principal y entre otras
caracteristicas deseables paraun plantdnde buenporte y saludable. Estas diferencias entre
los tratamientos se magnificaron a los 90 dias después del trasplante. La materia organica
de los sustratos se relaciono estrechamente con las variables de desarrollo vegetativo, asi
como el N, P y K de los sustratos explicaron fuertemente el desarrollo de los plantones
de quenual. En conclusidn, el sustrato usado con el T3 compuesto de tierra agricola méas
humus y arena finaes el sustrato méas adecuado para obtener plantones bien desarrollados
vegetativamente.
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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 (TO, 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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INTRODUCCION

La conservacionde los bosques nativos es
una tarea que todos debemos cumplir para
preservar la naturaleza. Nuestro pais tiene
alta cobertura forestal, el 57,3% de nuestro
territorio estd cubierto por bosques
(MINAM, 2016), las diversidades de
microclimas también permiten formar los
distintos tipos de bosques que contamos.
Segun Kessler (2006) los bosques de
quenual se ubican en espacios entre 3500 a
5000 msnm, esta especie vegetal tiene 28
especies, de los cuales segiin IUCN (2018)
14 especies estan en estado de
vulnerabilidad. Las actividades madereras
han sido claves para la progresiva
desaparicion de estas especies que ahora
peligran su existencia (Servatet al., 2002),
sumado al bajo poder germinativo de
semillas de quenual que son de 2 a 15%
(Reynel y Marcelo, 2009). EI método mas
usado para propagar esta especie vegetal es
la propagacion 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, asi 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 méas apropiados en comparacion con
la propagacion 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 camaras con sub-irrigacion
como propagador, debido a que resultan en
mayores éxitos al momento de propagar
estaespecie forestal (Soudre, 2010). En este
ensayo se buscO usar los recursos
disponibles en la zona, a fin de encontrar el
sustrato mas apropiado para propagar
exitosamente plantones de quenual. La
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tierra agricola, el humus, arena fina, tierra
negrafueronalgunosde los sustratos usados
en distintas composiciones. Por lo cual nos
planteamos como objetivofuedeterminarel
efecto de los sustratos en la propagacion
vegetativa del quenual, en condiciones de
Vivero.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld en el vivero de la
UNHEVAL, seccion Huacrachuco (LS: 8°
31° 357, LO: 76° 11° 28”). Se instalaron
cuatro tratamientos usando distintos para
plantones de quenual: Un tratamiento
Control (TO, con tierra agricola + arena
fina), T1 (tierra negra + humus + arena
fina), T2 (tierra agricola + tierra negra +
arena fina), T3 (tierra agricola + humus +
arena fina), repetidos tres veces, con un
disefio en DCA. Los esquejes de quenual
fueron tomados de una planta madre de la
misma localidad. Los riegos se realizaron
por aspersion segun el requerimiento de los
plantones. Se caracteriz6 a cada sustrato
determinando la clase textural, pH, materia
organica, N total, P extractable y K total
(Tabla 1). En los plantones se realizaron
distintas evaluaciones, como contabilizar el
numero de brotes por esqueje, nimero de
hojas por esqueje, longitud del brote mayor
a los 30, 60 y concluyendo a los 90 DDT
(dias después del trasplante). Se determino
también el porcentaje de prendimiento
después de 30 DDT, namero de raices por
esqueje y longitud de la raiz mayor al
término delensayo. Losanalisis estadisticos
se realizaron mediante el analisis de
varianza (ANOVA)y la pruebaLSD al 0,05
de nivel de significacion para todas las
variables en planta. El analisis de
correlacion se realiz6 mediante Pearson. Se
usoé el programa estadistico Infostat version
2018 para realizar los distintos analisis
estadisticos.
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Tabla 1.

Caracteristicas de los sustratos en estudio

Textura (%) Clase pH M.O N P K

Sustratos  Arena Limo Arcilla  textural % % extr. total

ppm  ppm

TO 70 23 7 Franco 7,23 1,75 0,08 23 95
arenoso

T1 69 24 7 Franco 721 240 0,11 28 155
arenoso

T2 65 22 13 Franco 7,32 2,31 0,12 27 147
arenoso

T3 70 20 10 Franco 754 2,70 0,14 29 168
arenoso

RESULTADOSY DISCUSION

Evolucion de namero de brotes por esqueje,
hojas poresquejey longitud de brote mayor.
Los resultados de la prueba LSD indicaron
que desde los primeros 30 DDT (dias
después del trasplante), las plantas de
quenual obtuvieron mayor numero de
brotes cuando se us6 como sustrato al T2
(Tierra agricola+tierra negra+arena fina) y
T3 (Tierra agricolathumus+arena fina)
(Figura 1la). Al finalizar el tiempo de
experimentacion (90 DDT) el sustrato
preparado a base detierra agricola + humus
+ arena fina en proporcion de 2-1-1
permitié alcanzar entre 5,7 y 6 brotes por
esqueje, mientras que con el tratamiento
Control (tierra agricola+arena fina) los
brotes por esqueje estuvieronen el rango de
4,8 y 5,2. La diferenciaentre el T3 y el
Control es el efecto del humus, que
incrementd el numero 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 labiles dependiendo de su grado
de descomposicion. EI N y S disponible
para las plantas provienen principalmente
de la mineralizacién organica (Salvagiotti et
al., 2012), y el humus es una fuente rica en
componentes organicos. La aplicacion de
materia organica o residuos organicos 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 caracteristicas
generar mayor numero de brotes por
esqueje. Porotro lado, los resultados de este
estudio también evidenciaron que el T2 y
T3 puedan desarrollar mayor namero de
hojas por esqueje a los 60 DDT vy, a los 90
DDT el T3 fue superior a los demaés
tratamientos (Figura 1b). Esto también es
atribuible al efecto del humus como parte
del sustrato utilizado en el T3. El analisis
quimico del sustrato T3 también muestra
que la MO fue superior a los demas, siendo
un 2,79% de MO que contenia este sustrato
(Tabla 1). En otro estudio, Vega-Jara et al.
(2020) informaron efectos que resaltan el
efecto de los abonos organicos debidoa su
rica composicion en nutrientes esenciales
como N, Py S para los vegetales. A los 90
dias después del transplante, se ve también
que la mayor longitud del brote mayor
correspondié al T3 (Figura 1c),
coincidiendo con las demas variables de
desarrollo medidos, esto es atribuible al
efecto del humus en el sustrato del T3.
Algunas caracteristicas 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
sueloy clima (Geerts etal., 2008), se hace

necesario aclarar que la disponibilidad del
agua también es importante, su efecto
conlleva a incrementar la produccion
(Sanchez et al., 2013). En sintesis, la tierra
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agricola, mas el humus, mas la arena fina
seria lo recomendable si se quiere obtener
plantones de quenual bien desarrollados
hasta los 90 DDT.

7
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Figura 1. Evolucién de los tratamientos en, (@)NGmere de brotes por esqueje a los 30, 60 y
90 dias después del trasplante, (b)Numero de hojas por esqueje a los 30, 60 y 90 dias
después del trasplante y, (c) Longitud de brote mayor a los 30, 60 y 90 dias 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 conel 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
almacenaragua durante los primeros dias de
desarrollo de los plantones. EI nimero de
raices por esqueje es otra caracteristica que

indica el éxito o no del desarrollo de los
plantones, en este caso se vio que el T3
resaltd entre los tratamientos, llegando a
desarrollar en promediode 11,76 raices 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 nutricién
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 raiz
mayor también fue maximizada conel T3y
T2 (Tabla 2). La tierra negra utilizada en el
T2 también habria aportado los nutrientes
para que la longitud de la raiz mayor se
desarrolle més, asi como también el humus
del T3. Los sustratos del T2 y T3
presentaron mayor contenidode N, P y K
segun los resultados que se muestra en la
Tabla 1. La tierra negra y humus, més alla
de ser aportantes de nutrientes, también
proveen de sustrato para el crecimiento de
microorganismos, por lo que usar estos
Tabla 2.

recursos es saber mantener el suelo y la
productividad (Sanchez et al., 2013). Es
sabido que losabonosorganicos se obtienen
de los residuos de otros seres vivos, por lo
que es complejo conocer su composicion.
Los resultados mostrados en este estudio,
sugieren claramente que los sustratos que se
componen de tierra agricola, tierra negra,
humusy arena fina es lo mas éptimo si se
quiere lograr mayor desarrollo de los
plantones hasta antes de ser llevados al
campo definitivo.

ANOVA vy prueba LSD del porcentaje de prendimiento, nimero de raices por esqueje y
longitud de raiz mayor del efecto de los tratamientosa un nivel de p<0,05

Clave Descripcion Porcentaje de Raices/ Longitud de
prendimiento esqueje raiz
% N° cm
TO  Tierraagricola+arenafina 85,18 9,52¢ 9,21b
T1  Tierra negra+humus+arenafina 92,59 9,92bc 9,25b
T2  Tierraagricola+ttierranegra+arenafina 88,89 10,50b 10,77a
T3  Tierraagricola+humus+arena fina 92,59 11,76a 11,08a
ANOVA
Tratamiento (p-valor) 0,18 <0,01 <0,01
C. V. (%) 461 3,80 4,76
Correlacion entre las caracteristicas de usos (Wander et al., 1994), por

los sustratos y desarrollo de plantones de
guenual. El anélisis de correlacion de
Pearson indic6 que el porcentaje de
prendimiento de plantones estuvo
relacionado en un 64% con el contenido de
materia organica de los sustratos. Las
raices/esqueje y la longitud de la raiz mayor
también estuvieron altamente relacionados
con la materia organica de los sustratos
(Tabla 3). Estos resultados son atribuibles al
contenido nutricional de la materia organica
como componente de los sustratos. La
materia  organica es  componente
indispensable que es buen indicador de la
calidad del suelo (Bezdiceketal., 1996).

La materia organica también indica
cambiosen la calidad del suelo por distintos

consiguiente, en el desarrollo vegetal. El
porcentaje de prendimiento también estuvo
correlacionadoconel Py K de los sustratos.
Otras caracteristicas 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 fotosintesis
y bioacumular fotosintatos en sus érganos
(Olaldeetal., 2000). Laeficienciade uso de
nutrientes también se ve reflejado en la
produccién del follaje y rendimiento de los
vegetales (Elbehrietal., 1993).
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Tabla 3.

Correlacion de Pearson entre las caracteristicas de los sustratos y caracteristicas de desarrollo del quenual.

Coeficientes de correlacion

Correlacicn de Pearson: Coeficientes\probabilidades

MO (%) E disp. P extr. % Prendimiento Hojas/esqueie (90 DDT) Brotes/esqueje(S000T) Long. de brote mayor(S0DDT.. Raices/esqueie Long. de raiz mayor
MO (%) 1.000000000 0.000000005 0.000000003 0.024007022 0.011082865 0.016928115 0.3579701¢64 0.001735269 0.023926433
K disp. 0.985671272 1.000000000 0.000000000 0.021516342 0.022750918 0.0496449534 0.500550087 0.008530476 0.049466466
P extr. 0.987157473 0.998334363 1.000000000 0.01855449% 0.023014843 0.047444638 0.460903306 0.009437333 0.064853061
% Prendimisnto 0.643343451 0.652263970 0.663787343 1.000000000 0.609273410 0.359643833 0.594247527 0.390899487 0.739834150
Hojas/esqueie (90 DOT) 0.7010539280 0.647753454 0.630305623 0.164571381 1.000000000 0.116150784 0.438571792 0.000090635 0.000177122
Brotes/esqueje (9000T) 0.670898211 0.576€98927 0.581286675 0.29051547¢ 0.47783197¢ 1.000000000 0.024523217 0.011592249 0.049385116
Long. de brote mayer(90DDT.. 0.291484377 0.215801738 0.235662432 -0,171418019 0.247201541 0.641579695 1.000000000 0.257902080 0.622485548
Raices/eaqueie 0.801123344 0.717736504 0.711654844 0.272836507 0.89334728493 0.698010137 0.354713339 1.000000000 0.000802412
Long. de raiz mayor 0.627530761 0.577074318 0.548416575 0.107350675 0.8773739490 0.577241444 0.155908301 0.831402880 1.000000000
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CONCLUSIONES

El tratamiento T3 usando un sustrato
compuesto de tierra
agricola+thumus+arena fina permitié un
mayor desarrollo del namero de brotes
por esqueje, numero 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 agricola+tierra
negra+arena fina) también mostré ser
buen sustrato, aunque algo inferior al T3.
El porcentaje de prendimiento, sin
embargo, fue insensible a la composicion
de los sustratos usados para el desarrollo
de los esquejes transplantados. EInamero
de raices/esqueje y longitud de la raiz
principal también se desarrollaron mejor
con los tratamientos T2 y T3. La alta
correlacion de la materia organica, Ny P
de los sustratos con las variables de
desarrollo de los plantones indica
claramente la importancia de elegir un
sustrato rico en componentes organicos y
nutrientes, capaz de sostener los primeros
estadios de desarrollo de dichos
plantones, afinde que en el futuro puedan
palear las adversidades ambientales en el
campo definitivo.
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