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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general:
evaluar el efecto de los sustratos en la propagacion vegetativa por esquejes
del quenual (Polylepis incana) en condiciones de vivero en la localidad de
Huacrachuco — Marafién, se empled el disefio completamente al azar, con
cuatro tratamientos y tres repeticiones, estableciéndose 12 unidades
experimentales, con 18 plantulas por unidad experimental, con el objeto de
seleccionar el mejor tratamiento en prendimiento y calidad de plantas.
Durante el desarrollo de la investigacion se evaluaron las variables de
namero de hojas, longitud y namero brotes a los 30, 60 y 90 dias, para las
variables de numero y longitud de raices por esqueje y porcentaje de
prendimiento se realiz6 la evaluacion al término de la investigacion
realizando al azar las muestras en cada repeticién. La variable porcentaje
prendimiento de plantas no mostro diferencia significativa, en niumero de
hojas y brotes por esqueje existen diferencias estadisticas significativas
donde el mayor numero lo obtuvo el tratamiento T3 (Tierra agricola, humus y
arena fina 2:1:1) a los 90 dias después de establecido los esquejes con
8,38 hojas y 5,87 brotes; igualmente en longitud de brotes el tratamiento
T3 (Tierra agricola, humus y arena fina 2:1:1) obtuvo los promedios mas
altos a los 30, 60 y 90 dias con 1,33 cm; 2,76 cm y 598 cm
respectivamente; referente al mayor nimero y longitud de raices por esqueje
también existe diferencias significativas obteniendo los promedios mas altos
el tratamiento T3 con 11,76 raices y 11,08 cm de longitud. Se concluye que
la utilizacion de los sustratos en esta investigacion presenta diferencias
significativas entre las variables evaluadas con excepcién del porcentaje de
prendimiento se recomienda que se tome en cuenta el sustrato: Tierra
agricola, humus y arena fina en una proporcién de mezcla de 2:1:1 que se

dio a conocer en esta investigacion con buenos resultados para la especie.

Palabras claves: Prendimiento- brote- tamafio y nimero de raices.



SUMMARY

The present research work had as general objective: to evaluate the
effect of the substrates in the vegetative propagation by cuttings of the
quenual (Polylepis incana) under nursery conditions in the town of
Huacrachuco - Marafién, the completely random design was used, with four
treatments and three repetitions, establishing 12 experimental units, with 18
seedlings per experimental unit, in order to select the best treatment in
planting and quality. During the development of the research, the variables of
number of leaves, length and number of shoots were evaluated at 30, 60 and
90 days, for the variables of number and length of roots per cutting and
percentage of seizure, the evaluation was carried out at the end of the
investigation by randomizing the samples in each repetition. The variable
percentage of plant grasping did not show a significant difference, in the
number of leaves and shoots per cutting, there are significant statistical
differences where the highest number was obtained by the T3 treatment
(agricultural soil, humus and fine sand 2: 1. 1) at 90 days after establishing
the cuttings with 8.38 leaves and 5.87 shoots; Similarly, in shoot length,
treatment T3 (agricultural soil, humus and fine sand 2: 1: 1) obtained the
highest averages at 30, 60 and 90 days with 1.33 cm; 2.76 cm and 5.98 cm
respectively; Regarding the greater number and length of roots per cutting,
there are also significant differences, obtaining the highest averages for the
T3 treatment with 11.76 roots and 11.08 cm in length. It is concluded that the
use of the substrates in this research presents significant differences
between the variables evaluated with the exception of the percentage of
seizure, it is recommended that the substrate be taken into account:
agricultural land, humus and fine sand in a mixing ratio of 2: 1: 1 that was

released in this research with good results for the species.

Keywords: Detachment - shoot - size and number of roots.
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l. INTRODUCCION

Cuidar y conservar los bosques nativos es un gran desafio y tarea de
todos, para ello es necesario concientizar y buscar el apoyo de diferentes
actores regionales, nacionales e internacionales para desarrollar programas
y planes de accion concretos de la reforestacion con especies nativas debido

al relevante rol que cumplen en el ecosistema.

Estos bosques representan uno de los ecosistemas mas amenazados
del mundo, pero al mismo tiempo cumplen un rol central en la ecologia alto
andina, como habitat de muchas especies de plantas y animales, ademas no
crean efectos colaterales como las especies introducidas, mas al contrario,
incorporan materia organica evitando la erosion del suelo ayudando a la

recuperacion y mejoramiento del ecosistema

El quenual se distribuye a lo largo de la cordilla de los andes desde
norte de Venezuela, pasando por Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Chile y
Argentina. En 18 departamentos del Peru se registré al menos una especie
de quefiua. (Polylepis incana y P. racemosa) son las especies de alta

frecuencia también han sido las mas cultivas.

En la region de Huanuco provincia de Marafion se esta perdiendo
areas de bosques de quinual, lo que conlleva a la desaparicion y
deforestacion con consecuencias desastrosas para el medio ambiente como
son la perdida de las fuentes hidricas, la degradacion de los suelos y
desaparicion de la flora y fauna silvestre, asi como microorganismos
beneficiosos que son de mucha importancia para el progreso y supervivencia

de las comunidades.

En los viveros existentes en la zona no se han dado importancia a la
produccion de planta nativas como el quinual, esto por carencia de
conocimientos de los viverista en la produccion y manejo; la propagacion por
semilla presenta muchos inconvenientes debido a la poca viabilidad, no

existe investigaciones que permitan tener mayor conocimiento sobre la



produccion y propagacion vegetativa de esquejes aplicando sustratos que
permitan tener mayor porcentaje de prendimiento lo cual ayudaria a los

viveristas mejorar y aumentar la produccion.

Uno de los mayores problemas para la propagacion de especies
forestales nativas como el quinual por via asexual es el poco conocimiento
de las técnicas de propagacion en vivero. En la propagacion asexual de
plantas de quefiua, no forman raices facilmente de un esqueje, estos deben
ser llevados a un medio que favorezca la emisién de raices como sustratos

gue contengan un buen porcentaje de nutrientes.

Por todo lo anterior mencionado y el requerimiento de plantulas para
futuros programas y planes de reforestacion en la region andina, la
investigaciéon aporta al conocimiento de la propagacién por esqueje del
quenual, donde el objetivo fue determinar el efecto de los sustratos en la
propagacion vegetativa del quenual (Polylepis incana) en condiciones de
vivero en la localidad de Huacrachuco — Marafién y los objetivos especificos

fueron:
1. Evaluar el efecto de los sustratos en el porcentaje de prendimiento de
esquejes del quenual.

2. Comparar el efecto de los sustratos en el nimero de hojas por

esqueje en la propagacion vegetativa del quenual.

3. Medir el efecto de los sustratos en el nUmero y tamafio de brotes en la

propagacion vegetativa por esquejes del quenual.

4. Evaluar el efecto de los sustratos en el nimero y longitud de raices en

la propagacion vegetativa por esquejes del quenual.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Clasificacion taxonémica

El género botanico Polylepis incluye a aproximadamente 28 especies
de pequefios arboles y arbustos, comunmente llamados quefiua, yagual,
kewifia, quinual, quenual entre otros (del quechua giwuia), pertenecientes a

la familia Rosaceae como se muestra en la siguiente clasificacion:

Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Género: Polylepis
Especie: (Polylepis incana)
Fuente: Rojas (2004).

2.1.2. Caracteristicas vegetativas
Segun Chiclote (1985) menciona que las caracteristicas del quenual

son:

a) Arbol
De 20 a 40 centimetros de diametro y 4-8 metros de altura total, con
fuste regular, nudoso y frecuentemente revirado, la ramificacion desde el

segundo tercio, la base del fuste sin modificaciones.

b) Hojas

Compuestas de tres hojas, agrupadas hacia los extremos de las
ramitas, de 5-7 cm de longitud, el eje de las hojas fuertemente acanalado,
las laminas alargadas a obovadas, de 1-2 cm de longitud y 0,5-1 cm de
ancho, la punta escotada (con una entrada), la base aguda, el margen
acanalado hacia la punta, con los dientes separados 1-2 mm entre si. La
hoja esta La hoja presenta una nerviacion media principal y a ambos lados
se disponen varios nervios laterales secundarios (6-8 pares) que disminuyen

de tamario, sin llegar a la margen. Las hojitas son finamente pubescentes
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por ambas caras, usualmente amarillentas por el envés al secar formada por
un nervio principal del que salen en diferentes puntos nervios secundarios

mas cortos.

c) Flores

Inflorescencias en racimos pendulares terminales de 5 a 7cm de
longitud con 3-10 flores, bracteas florales a 3 mm de largo, angostamente
lanceolada, glabra o pilosa en la superficie externa. Las flores suelen tener
ambos sexos, pero uno puede encontrarse atrofiado; flores pequenias,
verduscas, con simetria radial, divididas en cuatro. Sépalos de 1-3mm de
longitud con anteras (parte terminal del estambre de una flor) rosadas y

afelpadas. Pistilo Unico y diminuto.

d) Fruto

Fruto seco de unos 5mm de longitud, aristados y de color verdusco.

e) Semillas

En muchos lugares de la sierra no se encuentra semillas viables en
los frutos, debido a la dicogamia y la polinizacion anemdfila del género, por
lo que ello ocurre principalmente en arboles aislados. En tales condiciones

solo se consigue semilla viable en bosques de cierta estacion.

2.1.3. Propagacién
Kessler y Driesch (1993) citado por Martinez y Villarte (2009)
mencionan que las especies de Polylepis tiene dos estrategias

reproductivas: Por semillas y mediante el enraizamiento de ramas postradas.

El quenual se propaga por via sexual mediante las semillas y por via
asexual mediante estacas, esquejes y acodos; estos tres ultimos son los
mas utilizados y recomendados por sus altos indices de prendimiento en

relacion con el poder germinativo de la semilla (Miranda 2013).
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2.1.3.1. Propagacion sexual

La propagacion sexual se define, como el proceso que consiste en la
fusion de dos gametos haploides de diferente sexo, para dar origen a una
nueva célula, llamada huevo o cigoto, capaz de desarrollarse en una nueva

planta (Rodriguez, Hoyos y Falcén 2000).

El rendimiento aproximado de la semilla de quenual es de un
kilogramo (aproximadamente 100 000 semillas) por cada cinco kilogramos
de material recolectado y tiene un porcentaje de germinacion entre 5 al 15%
(Hoyos 2004).

2.1.3.2. Propagacion vegetativa

Ipizia (2011) menciona que la propagacion asexual o propagaciéon
vegetativa de los individuos es a partir de érganos vegetativos; es decir, que
cada planta produce otras nuevas genéticamente idénticas a ella. Esto es
posible, porque cada célula de la planta contiene la informacion genética
necesaria para generar una planta entera. A esta propiedad de las células
vegetativas vivientes de las plantas se le llama totipotencia. Se puede
obtener nuevas plantas a partir de hojas, tallos, raices o meristemos. Lo que
ocurre es que de estas partes vegetativas (tallos o raices) o por medio de su

union por injerto, estacas o acodos, se forman raices o yemas adventicias.

La reproduccion asexual como la division mitética de células con
duplicidad del sistema cromos6mico y el citoplasma para formar dos células
hijas. Una sola célula viviente, vegetativa y aislada, contiene toda la
informacion necesaria para regenerar otra planta, lo mismo que una porcion
de tallo tiene la capacidad de formar raices o viceversa, también las hojas

pueden regenerar tallos y raices (Rojas 2004).

Segun Ipizia (2011) las raices adventicias son de dos tipos: raices pre
formado, cominmente llamado chup6n o chichones, como ocurre en el

quinual y el aliso, que se desarrollan en los tallos cuando todavia estan



13

adheridas a la planta madre, pero que no emergen hasta después que se

corta la porcion de tallo.

2.1.3.3. Importancia de la propagacion vegetativa

En la propagacion asexual las caracteristicas heredadas del
progenitor pueden ser conservadas. En realidad, la nueva planta es la
continuacion del crecimiento y desarrollo del progenitor. Con la reproduccién
asexual es posible evitar los periodos juveniles largos o prolongados, ya que
las plantas que se cultivan a partir de semilla pasan por un periodo de
desarrollo juvenil prolongado en el cual no ocurre floracion, en cambio
mediante la propagacion vegetativa se retiene la capacidad de floracion

evitando con ello la fase juvenil (Huanca 2011).

Finalmente se puede decir que la gran razén para utilizar la
reproduccidon vegetativa especialmente de quenual es por la baja viabilidad
de la semilla y por consiguiente el bajo porcentaje de germinacion de la
misma (Hoyos 2004).

2.1.3.4. Métodos de propagacion vegetativa

La forma de reproduccidon mas comun para el género Polylepis es
utiizando estacas convencionales y también es posible reproducirlas
exitosamente por acodo lo cual nos indica que la propagacién por esquejes
convencionales tiene mayor porcentaje de prendimiento ya que presenta

varias ventajas (Huanca 1993).

a) Acodo

Rojas (2004) a menudo, una especie puede ser de dificil propagacién por
estacas y presentan problemas con la injertacion. En este caso se puede
probar con acodos. El proceso consiste en provocar una herida en una
seccion del arbol y cubrirla con un medio que favorezca el mantenimiento de
humedad. Se debe seleccionar un arbol joven (a partir de 8 afios) y no muy
alto. Estos especimenes se encuentran, por lo general, en los bordes de los

bosques. Sus copas tienden a tener la forma invertida, no tortuosas como la
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de los arboles adultos y no debe estar definido el eje principal; es decir, la
ramificacion debe estar distribuida de manera homogénea. Las ramas de

preferencia deben ser rectas y con mucho follaje.

El fuste (tallo) o fustes deben ser regulares y rectos y el diametro a la
altura del pecho (dap) debe tener entre 20 y 50 cm. La regeneracion natural
a nivel de plantitas a partir de semillas (brinzales) ubicadas al pie del arbol,
debe tener una cobertura igual o superior al 50%, medida en un metro
cuadrado. No todos los individuos mantienen regeneracion natural a nivel de
brinzales bajo la copa. Se deben realizar 10 acodos maximo por arbol y se

debe saber distribuir los acodos a lo largo del mismo (Pretell 1985).

b) Estacas

Huanca (1993) no dice que estaca es la rama o palo verde provista de
yemas, sin raices que se planta para que se haga arbol, de 20 a 30 cm de
longitud, en el que se da un corte por el extremo inferior y corte redondo en

la parte superior a distancia de 6 a 8 mm de la Gltima yema.

La recoleccion se realiza cuando las yemas se encuentran listas para
emerger. Luego de la dormancia (periodo en el ciclo biolégico de un
organismo en el que el crecimiento y desarrollo se suspenden
temporariamente antes de la llegada de las condiciones adversas)
sobreviene una mayor proliferacion de yemas, lo cual facilita la propagacion
vegetativa. Es decir, el periodo indicado es después de la fructificacion y

antes de la floracién (Huanca 1993).

Ipizia (2011) indica que una vez seleccionada la estaca se realiza en
los extremos un corte limpio sin dafar la corteza, con una herramienta
afilada como tijeras o cuchillo. El tamafo de la estaca para el quenual es de
15a 20 cm.

Dentro de las estacas existe una clasificacion teniendo: estacas de
madera dura, estacas de madera semidura (siempre verdes) siendo el caso

del quenual, estacas de hoja, de raiz, etc (Hartmann y Kester 1999).
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CONIF (2000) tiene las siguientes consideraciones: Se prefiere
estacas basales que apicales, el tamafio no es de importancia si tiene raices
preformadas, basta con 10 a 15 cm de longitud, el diametro de la estaca
debe ser aproximadamente entre 0,5 cm y 2 cm, lo importante es asegurar
gue esté lignificada y existan raices preformadas. Cada estaca debe tener
por lo menos tres yemas, al preparar la estaca se deben hacer cortes
diagonales, tanto en la base como en la punta se deben seleccionar por
tamafno, generalmente de 4 tamafios, al momento de establecerlas en la
platabanda, las mas grandes se ubicaran en el primer bloque, luego la de

menor tamafo, y asi sucesivamente.

La propagacion por estacas es ventajosa, ya que de unas cuantas
plantas madres es posible iniciar muchas plantas nuevas en un espacio
limitado. Este método de propagacién vegetativa es econdmico, rapido,
simple y no requiere técnicas especiales como los injertos. La planta, por lo
general, se reproduce exactamente sin cambio genético. Sin embargo un
factor limitante de este tipo de propagacion es que no deberia promoverse a
gran escala porque al ser estas estacas de grandes longitudes se requiere
un namero mayor de arboles madre incidiendo en un dafio considerable de

reduccion de arboles (Ipizia 2011).

Es recomendable su propagacién en platabandas debido a su
tolerancia a las podas de raiz. Las estacas se deben colocar por tamafio y
de manera ligeramente inclinada. Primero se colocan las mas grandes y
luego las pequefias, buscando que no haya problemas de falta de luz en el

periodo de crecimiento (Pretell 1985).

2.1.3.5. Propagacion vegetativa por esqueje

Hartmann y Kaster (1999) “ramas o estacas apicales de uno a dos
aflos que contienen yemas, las cuales bajo condiciones adecuadas
desarrollan raices adventicias (raices que se originan de los tallos) y crecen

entonces como planta independiente”.
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La produccion de plantones por esqueje se realiza de dos formas: por
bolsa (cama de repique) y platabanda. En las especies que se pueden
propagar por esquejes este método tiene numerosas ventajas, de unas
cuantas plantas madres es posible iniciar nuevas plantas en un espacio
limitado, es econdmico, rapido, simple y no requiere las técnicas especiales

de injerto (Hartmann y Kaster 1999)

Hoyos (2004) afirma que bajo adecuadas condiciones medio
ambientales, un fragmento de un érgano vegetativo de la planta desarrollara
nuevas raices y brotes llegando a constituirse en una nueva planta; estos se

denominan esquejes y es la forma mas simple de reproduccion.

El empleo de esquejes o ramillas llamadas también estacas apicales,
es el método confiable y recomendable para propagar el quenual. Los
esquejes se escogen de arboles sanos y jovenes. Las ramas deben ser no
muy delgadas ni muy gruesas, es preferible que no se mezclen las
estaquillas de los diferentes arboles para seguir un control de las posteriores
réplicas y conocer asi su procedencia. La mejor época es al inicio de las
lluvias debido la presencia de los “chupones” dependientes de las
condiciones de humedad. Se recomienda evitar los periodos de plena
floracion o fructificacion. (Mendoza 2010).

Ipizia (2011) indica que en nuestro medio son conocidas como
ramillas terminales o esquejes. Una vez ubicado el arbol con las condiciones
adecuadas la recoleccion no se debe dafar los chupones o la zona donde
estos emergen. Se deben tomar los extremos semilefiosos, de
aproximadamente 8 a 15 cm de longitud y hacerles un corte limpio con una
tijera de podar, de ser posible escogiendo ramas laterales, de las partes
medias del arbol y con entrenudos cortos. No debemos dejar huella ni alterar
el porte del arbol a esquejar. La recoleccion de esquejes debe tener una
buena planificaciéon, la cual se debe realizar con tiempo para determinar
cuantas personas participaran, el tiempo de recoleccion y la cantidad de

personas que deben ser capacitadas para la produccion.
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a) Ventajas de la propagacién por esquejes
Hoyos (2004) manifiesta que esta forma de propagacion es la mas

adecuada para el género por las siguientes razones:

e Se obtiene porcentajes altos de prendimiento, cuando la técnica se
aplica correctamente.

e La extraccion del material vegetal (esquejes) no afecta a los arboles
"semilleros” en su normal desarrollo. Existe un menor riesgo de
entrada (al arbol) de patégenos por heridas de menor tamafio, que
cuando se propaga por estacas.

e Larecoleccion y traslado del material vegetal (esquejes) al vivero no
implica costos elevados.

Hay muchas ventajas en cultivar material a partir de esquejes. En
primer lugar, una mayoria de especies son aptas para reproducirse por este
sistema en un periodo de tiempo razonablemente corto. En la mayoria de los
casos, ademas, los esquejes enraizados poseen las mismas caracteristicas
de la planta madre; ademas, con este método creamos un sistema radicular
fibroso y, como consecuencia de ello, los plantones seran mas faciles de

trasplantar y las raices mas faciles de podar (Hoyos 2004).

La propagacion por esquejes es aconsejable para especies que
normalmente no producen semillas viables o cuyas semillas pierden

rapidamente su capacidad germinativa como el quenual (Huanca 2011).

b) Factores que influyen en la propagacion por esquejes

Hoyos (2004) indica que la propagacion por medio de esquejes depende
de la especie a propagar, el estado de diferenciacion de tejidos del tallo
predestinado a formar raices, el estado de nutricion del arbol. Por otro lado,

la calidad del sustrato, la humedad del mismo y la humedad relativa del aire.

e Epocade recoleccion
El mejor periodo para efectuar la recoleccion esquejes va desde la

primavera hasta principios de verano si se opta por hacerla a finales de
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verano u otofio cabe la posibilidad de que el esqueje no emita raices y en

algunos casos la planta puede morir (Martinez 2008).

Aguirre (1988) recomienda colectar esquejes para polylepis entre los
meses de mayo y septiembre para la propagacion en vivero, mientras que
para plantacion directa en el terreno definitivo se prefiere los meses de
noviembre a febrero (época de lluvia), que es cuando las raices preformadas
son mas notorias entre los entrenudos. En algunos lugares donde las
condiciones de humedad son mejores es posible recolectarlas durante todo

el ano.

Para Hartmann y Kester (1999) "la estacién del afio en que se
recolectan estacas apicales puede tener enorme influencia sobre los
resultados obtenidos y puede ser la clave para obtener un enraizamiento

exitoso".

e Seleccidn del material vegetativo

Se debe buscar una rama no muy delgada, de no menos de 1 cm de
diametro y suficientemente fuerte como para soportar el peso del acodo.
Preferentemente utilizar las ramas centrales, de modo que si éstas

desaparecen de la planta no afectarian su aspecto estético (Martinez 2008).

Hartmann y Kester (1999) manifiestan que para la propagacion por
esquejes la fuente u origen del material es de gran importancia y las plantas
madres de las cuales se obtengan dicho material, deben poseer las
siguientes caracteristicas: Estar libres de enfermedades y plagas, ser fieles
al nombre y tipo, mostrar un crecimiento vegetativo activo y una alta
capacidad regenerativa. Ademas, se recomienda la recoleccién de los
esquejes de arboles viejos, aislados y en mayor cantidad de aquellos que

estén ubicados en zonas humedas.
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También es necesario que los arboles madre tengan buenas
caracteristicas fenotipicas, fuste recto, copa bien formada, sano, libre de

plagas y enfermedades. (Soto 1995).

La nutricién de la planta madre puede ejercer una fuerte influencia en el
desarrollo de las raices. Factores internos, tales como el contenido de
auxina, de cofactores de enraizamiento y las reservas de carbohidratos
pueden desde luego, influir en la iniciacién de las raices como lo mencionan
(Hartmann y Kester 1999).

e Tipo de madera o rama seleccionada

Se sabe que en la composicion bioquimica de un arbol como de una
rama, existe una marcada diferencia desde la base hasta el apice. Esto
explica que cuando se toma esquejes de diferentes partes de la rama de un
arbol, se observa variaciones en la produccion de raices (Aguirre 1988).

Hoyos (2004) recomienda que la extraccion de esquejes se la realice
preferentemente de las ramas bajas por ser éstas las que tienen las mayores
posibilidades de presentar raices adventicias. Por otra parte los esquejes
gue emergen de la rama principal se consideran de buena calidad, asi

también aquellos que son tomados de la parte apical de las ramas.

Aguirre (1988) dice que los esquejes estan en cualquier parte de la rama
adulta, pero es recomendable recolectar aquellas que se encuentran en la
parte media de la rama y esta rama a su vez debe encontrarse en la parte
media del arbol, en forma de ramillete con hojas verdes en la punta. Es
mejor recoger el material temprano por la mafana y mantenerlos siempre
frescos y turgentes, envolviéndolos en sobres manila o en bolsas de
polietileno; puesto que la exposicion de los esquejes al sol aun por unos
cuantos minutos causa serios dafios. Para el traslado de los esquejes, estos
deben ser protegidos de los rayos solares, ya sea sumergiéndolos en agua o

embalados en materiales que eviten la pérdida de humedad.
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e Longitud y didmetro de los esquejes
Padilla (2005) varios casos en propagacion vegetativa de especies
forestales y muy poco se sabe del efecto de la longitud de las estacas

(esqueje) para el enraizamiento.

La longitud de los esquejes varia generalmente entre 7 a 12 cm de largo

y el corte debera ser limpio y sin rasgaduras (Hartmann y Kester 1999).

Olivera (1992) indica que el grosor del tallo de los esquejes debe ser el

de un lapicero, vale decir aproximadamente 1 cm de diametro.

2.1.4. Sustratos
Hoyos (2004) indican que "el sustrato es la tierra en la cual se crian o

se desarrollan las plantas" y sus componentes pueden ser:

a) Tierra
Componente béasico que de acuerdo a las caracteristicas puede
variar en el contenido nutritivo y las condiciones de drenaje cuando se le

agrega otros componentes.

b) Arena
Componente que se utiliza para mejorar las condiciones de la tierra,
con la finalidad de tener un mejor enraizamiento, favorecer la filtracion de

agua y evitar el endurecimiento del substrato.

c) Abono
Sustancia de origen animal o vegetal que puede o no ser agregado a
la tierra 0 arena (substrato) esto para complementar los elementos nutritivo

necesarios para un buen desarrollo de las plantas.

d) Turba
La turba estd formada por restos de vegetacion acuética, de
pantanos o maristas, que han sido conservados debajo del agua en estado

de descomposicion parcial, mencionado por Hartmann y Kester (1999).
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d) Humus

Silva (2000) indica que el humus también es considerado una
sustancia descompuesta a tal punto que es imposible saber si es de origen
animal o vegetal. Los elementos organicos que componen el humus son muy
estables, es decir, su grado de descomposicién es tan elevado que ya no se

descomponen mas y no sufren.

Mesen (2003) sefala que el sustrato debe tener las siguientes
propiedades:
- Medio consistente y denso para que las estacas permanezcan en su

lugar durante el enraizado.

Retentivo en humedad, que no necesite ser regado con demasiada

frecuencia.
- Debe ser poroso, de modo que el exceso de agua se drene.
- Libre de hierbas, nematodos y patdgenos.
- Debe tener un pH adecuado para que la estaca se pueda propagatr.

2.1.5. Desinfeccion del sustrato

Hoyos (2004) recomiendan la desinfeccion del sustrato, para evitar la
proliferacion de enfermedades, hongos y microorganismos que puedan
dafar las plantulas. En viveros grandes la desinfeccion se la realiza
utilizando productos quimicos como el Formol al 40 %, Bromuro de metilo,
etc., pero el manejo de los mismos requiere de manos expertas; no obstante
también es posible desinfectar con agua hervida siendo éste un

procedimiento menos costoso y de facil ejecucion.

Callisaya (1999) denota que para evitar la presencia de larvas de
insectos y hongos que puedan dafar a las plantulas recomienda hacer una
desinfeccion del sustrato que puede ser:

e Usando agua hirviendo, que se aplica 15 litros para 2 m2 de sustrato
con una regadera de ducha fina, 24 horas antes de la siembra; donde

el éxito depende de una buena distribucion del agua en el substrato.
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e Utilizando formaldehido (250 cm3 de formol al 10 % disuelto en 15
litros de agua), distribuido en 3 m2 de substrato, para protegerlo se
debe usar un plastico para evitar la evaporacion de los gases.
Después de 48 horas se destapa y se comprueba que el olor

penetrante del formol haya desaparecido.

2.1.6. Condiciones ambientales para el enraizamiento

Gallego (2001) menciona que cuando se corta un esqueje y se lo
pone a enraizar, la ramita o esqueje sufre un shock terrible, esto debido a
gue se le corta el suministro de agua y de alimentos provenientes de las
raices. Para tener éxito en lograr el enraizamiento de esquejes, las
condiciones ambientales requeridas son temperaturas adecuadas, una
atmésfera conducente a bajas pérdidas de agua, luz amplia pero no
excesiva y un medio de enraizamiento limpio, hiumedo, aireado y bien

drenado.
2.1.7. Las Fitohormonas
Gallego (2001) indica lo siguiente:

Auxinas

Segun estudios efectuados sobre la fisiologia de las auxinas a
mediados de la década de 1930, demostraron que éstas intervienen en
actividades de la planta tan variadas como el crecimiento del tallo, la
formacion de raices, la inhibicién de las yemas laterales, la abscision de las
hojas y frutos y en la activacién de las células del cambium. Estimula la
elongacion del tallo, el crecimiento de la raiz y la diferenciacion y desarrollo

del fruto.

Citoquininas
Son hormonas vegetales que intervienen en el crecimiento y
diferenciacion de las células. Diversos materiales naturales y sintéticos como

la zeatina, kinetina y 6-benciladenina, tienen actividad de citoquinina. Afecta
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el crecimiento de la raiz y la diferenciacion; estimulan la divisién celular, el

crecimiento, germinacion y floracion.

Giberelinas

Las giberelinas tienen una funcion de regulacion de la sintesis del
acido nucleico y de las proteinas, y es posible que supriman la iniciacion de
las raices, infiriendo en estos procesos. Promueve la germinacion de las
semillas, induce la brotacién de yemas; promueve el crecimiento de las
hojas, floracion, desarrollo del fruto; afecta al crecimiento de la raiz y la

diferenciacion.

Acido abscisico

Es un inhibidor de ocurrencia natural en las plantas; los reportes sobre
el efecto en la formacibn de raices adventicias son contradictorios,
aparentemente y dependiendo de la concentracion y estado nutricional de
las plantas maternas puede estimular o inhibir la formacion de raices
adventicias. Inhibe el crecimiento; cierra las estomas durante el estrés

hidrico; contrarresta la dormancia de semillas.

Etileno

Es un material gaseoso producido por las plantulas y tiene efectos
hormonales, aunque no se ajusta de manera exacta a la definicion de unas
hormonas demostraron que el etileno al igual que el propileno, el acetileno y
el monodxido de carbono, son estimuladoras de la iniciacion de raices.
Estimula la maduracién del fruto; tiene efecto opuesto a algunas auxinas;
estimula o inhibe el crecimiento de raices, hojas, flores dependiendo de las

especies.

2.2. ANTECEDENTES

Meléndez y Naranjo (2014) realizaron su investigacion “Evaluacion de
la calidad de plantas de Yagual (Polylepis incana) mediante la propagacion
asexual con enraizadores quimicos y tres tipos de sustratos en la Moya,

Canton Guaranda, provincia de Bolivar”, con el objetivo de comparar la
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eficiencia que tiene cada uno de dos enraizadores quimicos y sustrato en la
propagacion vegetativa de yagual, el disefio de bloques completos al azar,
con factorial (AxB), los principales resultados obtenidos fueron: Existio un
efecto altamente significativo de los sustratos sobre el porcentaje de
sobrevivencia a los 120 dias; siendo la mejor alternativa el A1l: Arena 25 % +
humus 25 % + Tierra 50 % y la hormona con el mayor porcentaje de
sobrevivencia de plantas a los 120 dias fue Raizplant con un 51,2 %, En la
interaccién de factores AxB, el porcentaje de sobrevivencia mas alto de
plantas se evaluo en el T6: A2B1C2 (Arena 30 % + humus 30 % + Tierra 40

% + Raizplant en estacas) con el 65,1 %.

Quispe (2013) en la investigaciéon “Propagacion vegetativa de
esquejes de quefua (Polylepis besseri Hieron) en base a la aplicacion de
dos enraizadores naturales y tres tipos de sustratos en el vivero de la
comunidad de Huancané —-La Paz Bolivia” a los 90 dias se obtuvo los
siguientes resultados: Para el porcentaje de prendimiento el enraizador
extracto de sauce tuvo mayor efecto con un 52,22% de prendimiento,
respecto al incremento de la altura de los esquejes se encontré efectos
significativos, con la aplicacion de los enraizadores, donde con el extracto de
sauce se obtuvo un mayor incremento de un 13,04 cm, en el caso del
namero de hojas, de igual manera se tuvo un efecto independiente de los
enraizadores, donde con el extracto de sauce se obtuvo 8,30 hojas, en caso
del nimero de brotes para el efecto enraizador no se llegdb a obtener
diferencias significativas ya que para ambos enraizadores extracto de sauce
y agua de coco, se obtuvo los promedios de 2,33 y 2,29 brotes
respectivamente. Para la longitud de raiz y respecto el efecto del enraizador
utilizado se tiene que con el extracto de sauce se obtuvo una mayor longitud

que fue 10,25 cm y con el agua de coco 7,98 cm.

2.3. HIPOTESIS
Hipotesis general:
Si utilizamos los diferentes sustratos entonces obtendremos efectos

significativos en la propagacion vegetativa por esquejes del quenual
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(Polylepis incana) en condiciones de vivero en la localidad de Huacrachuco —
Marafion- 2 018.

Hipotesis especificas:
1. Los diferentes sustratos tendran efectos significativos en el nUmero y
tamafo de brotes en la propagacion vegetativa por esquejes del

quenual.

2. Los diferentes sustratos tendran efectos significativos en el niumero

de raices en la propagacion vegetativa por esquejes del quenual.

3. Los diferentes sustratos tendran efectos significativos en la longitud

de raices en la propagacion vegetativa por esquejes del quenual.

Hipotesis nula (Ho):

Si utilizamos los sustratos en estudio nos obtendremos efectos
significativos en la propagacion vegetativa por esquejes del quenual
(Polylepis incana) en condiciones de vivero en la localidad de Huacrachuco —
Marafién- 2 018.

Hipotesis alterna (Ha):

Si utilizamos los diferentes sustratos al menos uno de los tratamientos se
diferenciara estadisticamente en la propagacion vegetativa por esquejes del
quenual (Polylepis incana) en condiciones de vivero en la localidad de

Huacrachuco — Marafién- 2 018.

2.4. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.4.1. Variables
Variable independiente:
e Sustratos
Variable dependiente:
e Propagacion vegetativa por esquejes del quenual.
Variable interviniente:

e Condiciones de vivero.
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Tabla 01. Operacionalizacion de variables

Variables

Dimensiones

Indicadores

Variable

Independiente:

Sustratos

a) Tierra negra, humus y arena fina.

b) Tierra agricola, tierra negra y arena fina
¢) Tierra agricola, humus y arena fina

d) Tierra agricola y arena fina (Testigo)

-Proporcion : 2:1:1
-Proporcion : 2:1:1
-Proporcion : 2:1:1
-Proporcion : 2:1

Variable
Dependiente:

a) Prendimiento.

- Esquejes prendidas.

-Cantidad de brotes por

Propagacion b) Ndamero. esqueje.

por esquejes. - Cantidad de raices por
esqueje.

¢) Longitud

- Longitud de brote mayor
- Longitud de raiz mayor.

Variable - Temperatura.

interviniente: a) Clima.

Condiciones - Humedad relativa.

de vivero

Fuente: Elaboracion propia
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

3.1.1. Ubicacion del campo donde se ejecutd la investigacion
El presente trabajo de investigacion, se desarroll6 en la localidad de

Huacrachuco; cuya posicién geogréfica y ubicacion politica es la siguiente:

e Posicién geografica

Latitud Sur . 8°31 3%
Longitud Oeste . 76°11° 287
Altitud . 2920 msnm.

e Ubicacion politica

Regién : Huanuco
Provincia :  Marafién
Distrito . Huacrachuco
Localidad : Huacrachuco

3.1.2. Caracteristicas agroecoldgicas de la zona

La zona de vida del area de estudio presenta un patrén de
distribucion paralelo al valle de rio Huacrachuco ocupandose vy
extendiéndose por las colinas circundantes hasta una altura de 3 500
m.s.n.m. aproximadamente, zona de vida bosque seco Montano Bajo

Tropical (bs-MBT) segun el diagrama bioclimatico de Holdridge.

Segun la clasificacion de las regiones naturales del Peru realizado por
Javier Pulgar Vidal, Huacrachuco esta situado en la Regién Quechua, con
una temperatura promedio de 14,5 °C con precipitaciones estacionales y con
una humedad relativa de 60% en promedio. Las temperaturas mas bajas se
registran en los meses de junio a agosto, por estas variaciones hacen que la
localidad de Huacrachuco tenga un clima templado, hasta templado frio y las

temporadas mas lluviosas del afio son entre diciembre y marzo, alcanzando
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los 110 mm/mes; las temporadas mas secas del afio se pueden apreciar
entre junio y agosto, en las cuales durante la noche y la mafiana temprana

se presentan fuertes cambios de temperatura.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de investigacion

Aplicada, porque genero nuevos conocimientos tecnoldgicos
expresados en el uso de sustratos destinados a la solucién del problema de
la propagacion por esquejes del quenual toda vez que en la localidad de

Huacrachuco lo realizan empiricamente por falta de informacion.

3.2.2. Nivel de investigacion

Experimental, porque se manipulo la variable independiente
sustratos y se midi6 el efecto en la variable dependiente propagacion
vegetativa por esquejes evaluando el desarrollo de los brotes y raices y se
comparara los resultados con un testigo que constituyen los sustratos que

mas se utiliza en la zona.

3.3. POBLACION, MUESTRA, TIPO DE MUESTREO Y UNIDAD DE
ANALISIS

3.3.1. Poblacion
Estuvo constituida por la totalidad de esquejes de quenual, que son

216 por experimento y 18 por cada unidad experimental.

3.3.2. Muestra
Estuvo constituida por 48 esquejes de quenual de las areas netas

experimentales y cada area neta experimental constituida de 4 esquejes.

3.3.3. Tipo de muestreo
Probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque

cualquiera de los esquejes de quinual en el momento de la siembra tiene la
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misma probabilidad de formar parte de las plantas del éarea neta

experimental.

3.3.4. Unidad de analisis
La unidad de analisis fue el vivero con los esquejes de quenual

propagados en diferentes sustratos.

3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

3.4.1. Factor de estudio
El factor de estudio que se plante6 para el trabajo de investigacion fue
el tipo de sustrato; donde se designé a los tratamientos el tipo de sustratos

como Unico factor.

3.4.2. Tratamientos en estudio

Se estudio el efecto de los sustratos en la propagacion vegetativa por
esqueje del quenual para lo cual se tienen tres tratamientos con diferentes
sustratos mas un testigo (con sustratos utilizados en la zona), con 3
repeticiones.

Tabla 02. Tratamientos y niveles de estudio.

Claves Tratamientos Proporciones
T1 Tierra negra+ humus +arena fina 2:1:1
T2 Tierra agricola + tierra negra + arena fina 2:1:1
T3 Tierra agricola +humus +arena fina 2:1:1
To Tierra agricola + arena fina (Testigo) 2:1

Fuente: Elaboracién propia

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. El disefio de lainvestigacién
Experimental, en la forma de Disefio Completamente al Azar (DCA),
con 4 tratamientos, 3 repeticiones; haciendo un total de 12 unidades

experimentales.
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3.5.1.1. Modelo Aditivo Lineal
El modelo aditivo lineal para Disefio Completamente al Azar (DCA),

esta dado por:

Yij=u+Ti +Eij

1=123,..,t
]=1,23,...,n
Donde:
Yo - Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento
# = Media general

[

Efecto del tratamiento i.
wlo,o?)

F= . F=
¥ = Error aleatorio, donde ¥

~

3.5.1.2. Esquema de Analisis de Varianza para el disefio (DCA)

El esquema del analisis estadistico utilizado fue el Analisis de
Variancia ANDEVA al 0,05 y 0,01 de margen de error, para determinar la
significacidon en repeticiones y tratamientos, y para la comparacion de los

promedios, en tratamientos la Prueba de DUNCAN, al 0,05y 0,01 de margen

de error.
Tabla 03. Esquema del analisis estadistico.
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Factor de
Variacion (FV) | Libertad (GL) | Cuadrados (SC) | Medios (CM) Correccién
Tratamientos t-1=3 ¢ [}"— }TIIZ SOTRAT, O MTRAT
E”f S t-1 O M ERROR
Error ! " _ 2 | SCERROR 4
IS D 221725 7 B
=1 =8 1=l j=l Z Myl
=l
Total ! _— _
2% > % -7
i=1 =11 =1 5=l

Fuente: Elaboracién propia

3.5.1.3. Aleatorizacién y distribucion de los tratamientos
Para distribuir los tratamientos de 1 al 12 en forma aleatoria, primero
se establecié las unidades experimentales, luego se realiz6 el sorteo en

cada repeticion al azar.




31

Tabla 04. Aleatorizacion de los tratamientos y unidades experimentales.

Clave Tratamientos f\leatoz:zacmlrlll
T1 Tierra negra+ humus +arena fina TO T2 T3
T2 Tierra agricola + tierra negra + arena fina T2 T3 T2
T3 Tierra agricola +humus +arena fina T1 T1 TO
TO Tierra agricola + arena fina (Testigo) T3 TO Tl
Fuente: Elaboracion propia
3.5.1.4. Caracteristicas del campo experimental
Campo experimental
A: Longitud del campo experimental 3,60 m
B: Ancho del campo experimental 2,40 m
C: Area total del campo experimental 8,64 m?
Caracteristica de los tratamientos
A: NUmero de Tratamientos
B: Repeticiones por tratamiento
Caracteristicas de la unidad experimental
A: Longitud de la unidad experimental 1,20m
B: Ancho de la unidad experimental 0,60 m
C: Area total de unidad experimental 0,72 m?
D: Total de plantas por unidad experimental 18
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Fig. 01. Croquis del campo experimental y distribucion de los tratamientos.
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Fig.02. Croquis de una unidad experimental

3.5.2. Datos aregistrados

12m

060 m

Las evaluaciones se realizaron a partir de los 30 dias del establecimiento

de los esquejes hasta culminar con la dltima evaluacion a los 90 dias,

evaluando los siguientes parametros:
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3.5.2.1. Porcentaje de prendimiento (%)

La evaluacion del porcentaje de prendimiento se realizo a los 90 dias
después del implante del esqueje, contandose el namero de esquejes
prendidos en base al total de unidades experimentales por tratamiento y
repeticion. Se considerara como esquejes prendidos las que presenten al

menos un brote.

% Prendimiento = NuUmero de esquejes con brotes x 100
Numero de esquejes plantados

3.5.2.2.  Numero de hojas (unidad)
El registro sobre el nimero de hojas se realiz6 mediante un conteo
simple en el tallo principal y de los brotes, en intervalos de 30 dias, hasta la

conclusion del experimento.

3.5.2.3. Numero de brotes por esqueje

Se contabilizaron y registraron en la hoja de campo el nimero de
brotes por cada esqueje considerada en la muestra, las lecturas se

realizaron cada 30 dias durante un periodo de 90 dias.

3.5.2.4. Longitud de brote mayor (cm)

Se evaluaron cada 30 dias desde la siembra, para determinar la
diferenciacion de la longitud del brote mayor en cada etapa. La evaluacion
consistio en medir los brotes mas largos en cada tratamiento para su

posterior procesamiento.

3.5.2.5. Numero de raices
Se evaluaron al final del experimento, contandose el nimero de raices
por esquejes en base al total de unidades experimentales por tratamiento y

repeticion.
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3.5.2.6. Longitud de raiz mayor (cm)
Se evaluaron al final del experimento, midiendo con vernier
milimetrado la longitud de la raiz mas larga, en base al total de unidades por

tratamiento y repeticion.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién
3.5.3.1. Técnicas bibliogréaficas y de campo

Técnicas bibliogréficas

Fichaje: Nos permitid registrar aspectos esenciales de los materiales
leidos y que ordenadas sistematicamente nos serviran de valiosa
fuente para elaborar el marco teérico.

Anadlisis de Contenido: Esta técnica sirve para hacer inferencias
validas y confiables con respecto a los documentos leidos.

Técnicas de Campo

Observacion: Para registrar los datos sobre la variable dependiente.

3.5.3.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

Instrumentos bibliogréaficos
Fichas de localizacion:

v' Bibliograficas.

v' Hemerograficas.
Fichas de investigacion:

v Resumen

v' Textual
Instrumentos de Campo

v’ Libreta de campo.

v' Guias de observacion.

v Fichas de registro.
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3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

Tabla 5. Lista de materiales y equipos

Materiales Equipos
- Picotas - Camara fotografica
- Cordel - Balanza
- Wincha 50m - Computadora
- Rafia - GPS
- Estacas - Etc.
- Jalones
- Yeso
- Costales
- Esquejes de quenual
- Boligrafo
- Regadera
- Tijera de podar
- Carretilla
Fuente: Elaboracion propia

3.7. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.7.1. Preparacion de sustrato
La composicion del sustrato fue de acuerdo a lo indicado para cada
tratamiento respectivamente, componentes que fueron mezclados hasta que

presenten un color y textura uniforme.

3.7.2. Desinfeccion del sustrato

El sustrato fue sometido a la desinfeccion para lo cual se utilizé 3 gr de
vitavax en un litro de agua, se los mezclara para después aplicar la mezcla
al sustrato con una regadera, para que la desinfeccibn sea homogénea se

revolverda el sustrato hasta conseguir que esté totalmente humedecido.

Al finalizar el tratamiento se cubrié con un plastico, para evitar que los
gases producidos se evaporen, debié permanecer cubierto durante 48 horas,
luego se retirara el plastico y se removio el sustrato, se dejo airear durante 3
dias, después de los cuales estuvo en condiciones para la distribucion para
cada tratamiento en cada unidad experimental y se realizara las respectivas

combinaciones.
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3.7.3. Enfundado

Se utilizaron fundas de polietileno de color negro de 20 cm de diametro x
40 cm de alto. Las fundas fueron ubicadas en el vivero de acuerdo a la
distribucion espacial determinada en el croquis de campo.

3.7.4. Preparacién de esquejes

La recoleccion de los esquejes se realiz6 cuando la planta madre se
encuentre en etapa de dormancia; la recoleccion se realizara en las horas de
menos calor y se los transportara inmediatamente para ser plantadas en el

ambiente de estudio.

De los brotes cosechados se prepararon esquejes, para ello se eliminara
el entrenudo terminal por ser demasiado suave Yy propenso a
marchitamiento, estas se procesaron en condiciones esterilizadas y
adecuadas evitando asi la contaminacion y deshidratacion de material. Los
esquejes se prepararon haciendo un corte oblicuo justo arriba de un nudo
utilizando tijeras podadoras filosas, de manera que cada estaca contenga
una hoja o una yema y al menos 2 nudos; con diametros medios similar a la

de un lapiz.

3.7.5. Aplicacion de fitohormona

Antes del tratamiento, la base de los esquejes fue mojada con agua
sacudiendo para eliminar el exceso de liquido. A continuacion, se impregno
la base humedecida en la fitohormona por cinco minutos, que previamente
se colocara en otro recipiente apto para realizar la impregnacion. Una vez

tratado el esqueje se procedio a plantar en el sustrato.

3.7.6. Implantacién de esquejes
Se colocaron los esquejes en posicion vertical en las fundas con
sustrato, seguidamente se codifico los tratamientos y observaciones, segun

el croquis de campo.
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3.7.7. Deshierbos

Se realizaron en forma manual, con el objetivo de favorecer el
desarrollo normal de las plantulas y evitar la competencia con las malezas
en cuanto a luz agua y nutrientes. Cabe mencionar que el deshierbo se

realizé teniendo en cuenta el requerimiento del cultivo.

3.7.8. Riegos
Se realizaron riegos por aspersion de acuerdo a las necesidades
hidricas de los esquejes en forma oportuna.
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IV. RESULTADOS

Para esta investigacion, efecto de los sustratos en la propagacion
vegetativa por esquejes del quenual (Polylepis incana) en condiciones de
vivero en la localidad de Huacrachuco — Marafion, como es de conocimiento
respecto a esta especie forestal, no existen muchas investigaciones y
técnicas de propagacion en nuestro pais, por lo cual en busca de mejores y
buenos resultados se utilizé cuatro tipos de sustratos, en donde se llegé a
considerar las variables: porcentaje de prendimiento, numero de hojas,
namero y longitud de brotes, niumero y longitud de la raiz, dichos
resultados son expresados en cuadros Yy figuras interpretados
estadisticamente con la técnicas del Andlisis de Varianza (ANDEVA) a fin
de establecer las diferencias significativas entre tratamientos donde los
tratamientos que son iguales se representa con (ns), quienes tienen
significacion (*) y altamente significativos (**). Para la comparacion de los
promedios se aplico la prueba de significacion de Duncan a los niveles de

significacion de 95 y 99% de probabilidades de éxito.

4.1. EVALUACION DE LOS SUSTRATOS UTILIZADOS
El analisis de suelo para cada sustrato se realizé en el laboratorio de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo Maria. Los resultados y su

interpretacién se muestran a continuacion.

Cuadro 01. Resultados de andlisis de los sustratos evaluados

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

Sustratos Arena | Limo | Arcilla % % | ppm | ppm
TO 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 | 0,24 | 29 168

Las principales diferencias que se observan entre los sustratos
responden a los siguientes parametros evaluados: pH, materia organica,

potasio, nitrégeno total y fosforo asimilable hecho que puede justificar la
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diferencia de los rendimientos encontrados entre las diferentes variables en
estudio. Los nutrientes detectados en el sustrato que se indican en el cuadro
01, tiene importancia ya que estos ayudan de gran manera a la
disponibilidad de los nutrientes y a la asimilacion de la misma. Es importante
conocer el pH porque este valor permite tener una idea sobre el grado de
disponibilidad de los nutrientes minerales, y respecto a los resultados de los
analisis de los sustratos el pH se encuentra en los rangos de 7,21(Casi
neutro) -T1 (Tierra negra+ humus +arena fina 2:1:1) y 7,54 (Ligeramente

alcalino) -T3 (Tierra agricola + humus +arena fina 2:1:1)

Con relacion a los nutrientes, los mayores promedios lo contienen el
sustrato del tratamiento T3 (Tierra agricola + humus +arena fina 2:1:1) con
2,70% de materia organica; 0,14% de nitrégeno; 29 ppm de fosforo y 168
ppm de potasio. Un exceso de nitrégeno se traduce en una mayor
sensibilidad a las enfermedades y el incremento de brotes axilares. El
fosforo es esencial sobre todo en las primeras fases de desarrollo, ya que
potencia el desarrollo de las raices. El potasio mejora el aspecto y aumenta
el vigor de las plantas su carencia ocasiona la formacion de tallos débiles de

escasa consistencia (Zacari 2010).

4.2. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

Los resultados se indican en el anexo 01 donde se presentan los
promedios obtenidos a los 90 dias después de instalado los esquejes y a

continuacion la comparacion de promedios de porcentajes.

Cuadro 02. Andlisis de Varianza para porcentaje de prendimiento

Fuente de Ft.
- GL. SC. CM. Fc.

Variabilidad 0,05 0,01

Tratamientos | 3 113,15 37,72 2,45" 4,07 7,59

Error Exp. 8 123,40 15,42

Total 11 236,54

CV.= 4,37 % Sx:=+2,27
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En el andlisis de varianza se observa que no existen efectos
significativos para el factor sustrato, lo cual nos indica que los sustratos no
tuvieron influencia en el porcentaje de prendimiento. El coeficiente de
variabilidad (CV) es 4,37 % el cual se encuentra dentro de los parametros en
estudio que nos da la confiabilidad de los resultados y la desviacion estandar
es de (Sx) + 2,27.

Considerado como aceptable segin Ochoa (2009) pues los
experimentos conducidos bajo condiciones de invernadero, vivero,
laboratorio o bajo centros de Control Ambiental, el C.V permitido debe ser

menor del 15 %.

Cuadro 03. Prueba de Duncan para porcentaje de prendimiento.

oM TRATAMIENTOS PROI(\):)EDIO SIGI\IlIlI\I/JIECII_ADCEION
0,05 0,01
1 |Ts(Tierra agricola + humus + +arena fina) 92,59 a a
2 | T.(Tierra negra+ humus +arena fina) 92,59 a a
3 |T.(Tierra agricola + tierra negra + arena fina) 88,89 a a
4 | To(Tierra agricola + arena fina) 85,18 a a
X: 89,81 %

De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para porcentaje de
prendimiento a los de niveles de significancia de 0,05 y 0,01 se observa que
los cuatro tratamientos estadisticamente son iguales. Numéricamente el
mayor porcentaje de prendimiento por esquejes se obtuvo con los
tratamientos T3 y T1con 92,59 % respectivamente y el tratamiento To ocupd

el dltimo lugar con 85,18%.
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Fig. 03. Porcentaje de prendimiento de los esquejes.

4.3. NUMERO DE HOJAS

Los resultados se indican en los anexos del 02 al 04 donde se
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presentan los promedios obtenidos a los 30, 60 y 90 dias después de

instalado los esquejes y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba

de significacion de Duncan.

4.3.1. Numero de hojas por esqueje a los 30 dias

Cuadro 04. Analisis de Varianza para hojas por esqueje a los 30 dias.

Varabiigas |G| S| M | P e Ton
Tratamientos 3 0,30 0,10 | 3,67™ | 4,07 7,59
Error Exp. 8 0,22 0,03
Total 11 0,51

CV.=8,59% Sx: =x0,10

En el andlisis de varianza se observa que no existen efectos

significativos para el factor sustrato, lo cual nos indica que los sustratos no

tuvieron influencia en el nimero de hojas por esqueje a los 30 dias. El

coeficiente de variabilidad (CV) es 8,59 % el cual se encuentra dentro de los
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parametros en estudio que nos da la confiabilidad de los resultados y la

desviacion estandar es de (Sx) + 0,10.

Cuadro 05. Prueba de Duncan para hojas por esqueje a los 30 dias.

NIVEL DE
oM TRATAMIENTOS PROMEDIO | SIGNIFICACION
0,05 0,01
1 | T, (Tierra agricola + tierra negra + arena fina) 2,13 a a
2 | Ts(Tierra agricola + humus + +arena fina) 2,00 a a
3 |Ti(Tierra negra+ humus +arena fina) 1,78 a a
4 | To(Tierra agricola + arena fina) 1,75 a a
X: 1,92

De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para namero de

hojas por esqueje a los 30 dias a los de niveles de significancia de 0,05 y

0,01 se observa que los cuatro tratamientos estadisticamente son iguales.

Numéricamente el mayor promedio de nimero de hojas por esquejes se

obtuvo con los tratamientos T2 y Tscon 2,13 y 2,00 hojas respectivamente y

el tratamiento To ocupd el dltimo lugar con 1,75 hojas.

2.50 2.13
2.00
2.00
1.78 1.75

K 1.50
o
<
@ 1.00
o
<0.50

0.00

T2 T3 T1 TO
Tratamientos

Fig. 04. Numero de hojas por esquejes a los 30 dias.
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4.3.2. Numero de hojas por esqueje a los 60 dias

Cuadro 06. Analisis de Varianza para hojas por esqueje a los 60 dias.

\F/Z(I?Iztbﬁﬁjead GL. SC. CM. Fe. 0,05 T 0,01
Tratamientos 3 3,45 1,15 7,27* 4,07 7,59
Error Exp. 8 1,27 0,16
Total 11 4,71

CV.= 10,96 % Sx: =+0,23

Los resultados indican que existe significancia estadistica para la
fuente variabilidad de tratamientos, lo cual nos indica que los sustratos
tienen una influencia sobre el desarrollo de nimero de hojas a los 60 dias de
forma independiente. El coeficiente de variabilidad (CV) es 10,96 % el cual
se encuentra dentro de los pardmetros en estudio que nos da la confiabilidad

de los resultados y la desviacion estandar es de (Sx) + 0,23.

Cuadro 07. Prueba de Duncan para hojas por esqueje a los 60 dias.

NIVEL DE
oM TRATAMIENTOS PROMEDIO | SIGNIFICACION
0,05 0,01
1 |Ts(Tierra agricola + humus + +arena fina) 4,35 a a
2 | T, (Tierra agricola + tierra negra + arena fina) 3,92 ab ab
3 | Ti(Tierra negra+ humus +arena fina) 3,25 bc ab
4 | To(Tierra agricola + arena fina) 3,00 c b

X: 3,63 hojas.

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza donde al nivel de 0,05 de significancia el tratamiento T3
con 4,35 hojas por esqueje supera estadisticamente a los tratamientos T1
con 3,25 hojas por esqueje y To con 3,00 hojas por esqueje quien ocupo el
altimo lugar. Al nivel del 0,01 de significancia el tratamiento Tz Unicamente

difiere con el tratamiento To.
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Fig. 05. Numero de hojas por esqueje a los 60 dias.

4.3.3. Numero de hojas por esqueje a los 90 dias

Cuadro 08. Analisis de Varianza para hojas por esqueje a los 90 dias.

e e e
Tratamientos 3 3,55 1,18 7,52* 4,07 7,59
Error Exp. 8 1,26 0,16
Total 11 4,81

CV.=519% Sx: =+0,23

Los resultados indican que existe significancia estadistica para la
fuente variabilidad de tratamientos, lo cual nos indica que los sustratos
tienen una influencia sobre el desarrollo en el nimero de hojas dias de forma
independiente a los 90 dias. El coeficiente de variabilidad (CV) es 5,19 % el
cual se encuentra dentro de los parametros en estudio que nos da la

confiabilidad de los resultados y la desviacidon estandar es de (Sx) + 0,23.
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Cuadro 09. Prueba de Duncan para hojas por esqueje a los 90 dias.

NIVEL DE
OM TRATAMIENTOS PROMEDIO | SIGNIFICACION
0,05 0,01

1 |Ts(Tierra agricola + humus + +arena fina) 8,38 a a

2 |T,(Tierra agricola + tierra negra + arena fina) 7,92 ab ab
3 | Ti(Tierra negra+ humus +arena fina) 7,25 bc ab
4 | To(Tierra agricola + arena fina) 7,00 C b

X: 7,64 hojas.

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del

Andlisis de Varianza donde al nivel de 0,05 de significancia el tratamiento T3

con 8,38 hojas por esqueje supera estadisticamente a los tratamientos T1

con 7,25 hojas por esqueje y al tratamiento To con 7,00 hojas por esqueje

quien ocupo6 el ultimo lugar. Al nivel del 0,01 de significancia el tratamiento

T3 Unicamente difiere con el tratamiento To.
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Fig. 06. Numero de hojas por esqueje a los 90 dias.

4.4, NUMERO DE BROTES POR ESQUEJE

Los resultados se indican en los anexos del 05 al 07 donde se

presentan los promedios obtenidos a los 30, 60 y 90 dias después de
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instalado los esquejes y a continuacién el Analisis de Varianza y la prueba

de significacion de Duncan.

4.4.1. Namero de brotes por esqueje a los 30 dias

Cuadro 10. Andlisis de Varianza para brotes por esqueje a los 30 dias.

\F/:?iztbeili?;d L. sC CM. Fe 005 T 0,01
Tratamientos 3 0,97 0,32 2,99" | 4,07 7,59
Error Exp. 8 0,97 0,12
Total 11 1,94

CV.= 14,20% Sx: =+0,20

En el andlisis de varianza se observa que no existen efectos
significativos para fuente de variabilidad tratamientos a los 30 dias, lo cual
nos indica que los sustratos no tuvieron una influencia en el desarrollo del
namero de brotes por esqueje de forma independiente. El coeficiente de
variabilidad (CV) es 14,20 % el cual se encuentra dentro de los parametros
en estudio que nos da la confiabilidad de los resultados y la desviacion

estandar es de (Sx) £ 0,20.

Cuadro 11. Prueba de Duncan para brotes por esqueje a los 30 dias.

NIVEL DE
OM TRATAMIENTOS PROMEDIO | SIGNIFICACION
0,05 0,01
1 |Ts(Tierra agricola + humus + +arena fina) 2,75 a a
2 |T.(Tierra agricola + tierra negra + arena fina) 2,67 a a
3 | To(Tierra agricola + arena fina) 2,33 a a
4 | T, (Tierra negra+ humus +arena fina) 2,03 a a
X: 2,45

De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para namero de
brotes por esqueje a los 30 dias a los de niveles de significancia de 0,05 y
0,01 se observa que los cuatro tratamientos estadisticamente son iguales.

Numéricamente el mayor promedio se obtuvo con los tratamientos Tz y T2
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con 2,75y 2,67 brotes respectivamente y el tratamiento T1 ocupd el ultimo

lugar con 2,03 brotes.
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Fig. 07. Numero de brotes por esquejes a los 30 dias.

4.4.2. Numero de brotes por esqueje a los 60 dias

Cuadro 12. Analisis de Varianza para hojas por esqueje a los 60 dias.

\F/l:raiztbeili?jzmd L.} sC. CM. P 005 T 0,01
Tratamientos 3 1,82 0,61 3,565 4,07 7,59
Error Exp. 8 1,37 0,17
Total 11 3,19

CV.= 10,05% Sx:=+0,24

En el andlisis de varianza se observa que no existen efectos
significativos para fuente de variabilidad tratamientos a los 60 dias, lo cual
nos indica que los sustratos no tuvieron una influencia en el desarrollo del
namero de brotes por esqueje de forma independiente. El coeficiente de
variabilidad (CV) es 10,05 % el cual se encuentra dentro de los parametros
en estudio que nos da la confiabilidad de los resultados y la desviacidon

estandar es de (Sx) £ 0,24.
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Cuadro 13. Prueba de Duncan para brotes por esqueje a los 60 dias.

NIVEL DE
oM TRATAMIENTOS PROMEDIO | SIGNIFICACION
0,05 0,01
1 |Ts(Tierra agricola + humus + +arena fina) 4,50 a a
2 |T.(Tierra agricola + tierra negra + arena fina) 4,33 a a
3 |Ti(Tierra negra+ humus +arena fina) 4,17 a a
4 | To(Tierra agricola + arena fina) 3,47 a a
X: 4,12

De acuerdo a la prueba de significacion de Duncan para namero de
brotes por esqueje a los 60 dias a los de niveles de significancia de 0,05 y
0,01 se observa que los cuatro tratamientos estadisticamente son iguales.
Numéricamente el mayor promedio se obtuvo con los tratamientos Tz y T2
con 4,50 y 4,33 brotes respectivamente y el tratamiento To ocup6 el ultimo

lugar con 3,47 brotes.
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Fig. 08. Numero de brotes por esqueje a los 60 dias.
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4.4.3. Numero de brotes por esqueje a los 90 dias

Cuadro 14. Andlisis de Varianza para brotes por esqueje a los 90 dias.

\I:/ZEZEI%Zd Gk sC CM. Fe. 0,05 i 0,01
Tratamientos 3 1,16 0,39 6,61* 4,07 7,59
Error Exp. 8 0,47 0,06
Total 11 1,63

CV. = 4,52 % Sx:=+0,14

Los resultados indican que existe significancia estadistica para la
fuente variabilidad tratamientos, lo cual nos indica que los sustratos tienen
una influencia sobre el desarrollo de numero de brotes por esqueje a los 90
dias. El coeficiente de variabilidad (CV) es 4,52 % el cual se encuentra
dentro de los pardmetros en estudio que nos da la confiabilidad de los

resultados y la desviacion estandar es de (Sx) £ 0,14

Cuadro 15. Prueba de Duncan para brotes por esqueje a los 90 dias.

NIVEL DE
oM TRATAMIENTOS PROMEDIO | SIGNIFICACION
0,05 0,01
1 | Ts(Tierra agricola + humus + +arena fina) 5,87 a a
2 | T,(Tierra agricola + tierra negra + arena fina) 5,25 b ab
3 | Ti(Tierra negra+ humus +arena fina) 5,17 b b
4 | To(Tierra agricola + arena fina) 5,08 b b

X: 5,34 brotes

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza donde al nivel de 0,05 de significancia el tratamiento T3
con 5,87 brotes por esqueje supera estadisticamente a los demas
tratamientos, numéricamente el segundo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con
5,25 brotes por esqueje y el ultimo lugar lo ocupa el tratamiento To con 5,08
brotes por esqueje. Al nivel del 0,01 de significancia los tratamientos Tzy T2
estadisticamente son iguales, donde el tratamiento T3 supera al tratamiento
To.
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Fig. 09. Numero de brotes por esqueje a los 90 dias.

4.5. LONGITUD DE BROTE MAYOR

Los resultados se indican en los anexos del 08 al 10 donde se
presentan los promedios obtenidos a los 30, 60 y 90 dias después de
instalado los esquejes y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba

de significacion de Duncan.

4.5.1. Longitud de brote mayor a los 30 dias

Cuadro 16. Analisis de Varianza para longitud de brote a los 30 dias.

Varabiigas | O | SS | oM | Fe e on
Tratamientos 3 0,07 0,02 4,32° 4,07 7,59
Error Exp. 8 0,04 0,01
Total 11 0,11

CV.=6,03% Sx:=+0,04

En el andlisis de varianza se observa que existen efectos
significativos para fuente de variabilidad tratamientos a los 30 dias, lo cual
nos indica que los sustratos tuvieron una influencia en el desarrollo de
longitud de brote. El coeficiente de variabilidad (CV) es 6,03 % el cual se
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encuentra dentro de los parametros en estudio que nos da la confiabilidad de

los resultados y la desviacion estandar es de (Sx) £ 0,04.

Cuadro 17. Prueba de Duncan para longitud de brote a los 30 dias.

NIVEL DE
OM TRATAMIENTOS PRC()(I:VImE)DIO SIGNIFICACION
0,05 0,01
1 | Ts(Tierra agricola + humus + +arena fina) 1,33 a a
2 | T2 (Tierra agricola + tierra negra + arena fina) 1,21 ab a
3 | T.(Tierra negra+ humus +arena fina) 1,17 b a
4 | To(Tierra agricola + arena fina) 1,13 b a
X:1,21cm

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del

Andlisis de Varianza donde al nivel de 0,05 de significancia el tratamiento T3

con 1,33 cm iguala con el tratamiento T2, superando estadisticamente a los

demas tratamientos. Al nivel del 0,01 de significancia todos los tratamientos

son iguales.
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Fig. 10. Longitud de brote a los 30 dias.
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4.5.2. Longitud de brote mayor alos 60 dias

Cuadro 18. Analisis de Varianza para longitud de brote a los 60 dias.

Fuente de Ft.
—— GL. SC. CM. Fc.
Variabilidad 0,05 0,01
i 7,31* , ,
Tratamientos 3 0.82 0.27 4,07 7,59
Error Exp. 8 0.30 0.04
Total 11 1,12
CV.= 8,09% Sx:=+0,11

Los resultados indican que existe significancia estadistica para la
fuente variabilidad tratamientos, lo cual nos indica que los sustratos tienen
una influencia sobre el desarrollo de longitud de brotes por esqueje de forma
independiente a los 60 dias. El coeficiente de variabilidad (CV) es 8,09 % el
cual se encuentra dentro de los pardmetros en estudio que nos da la

confiabilidad de los resultados y la desviacion estandar es de (Sx) £ 0,11.

Cuadro 19. Prueba de Duncan para longitud de brotes a los 60 dias.

NIVEL DE
OoM TRATAMIENTOS PR(?(I:V'mE)DIO SIGNIFICACION
0,05 0,01
1 | Ts(Tierra agricola + humus 