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RESUMEN 

 

El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de suelos y abonos orgánicos en la 

dinámica de crecimiento de Cinchona sp. en vivero. Se instaló en un diseño 

completamente al azar (DCA) con arreglo bifactorial; A: procedencia de suelos ( sectores 

Sitaya, Chocamal, Onimal); B: tipo de abono orgánico (Humus, Compost, Gallinaza) 

resultando 9 tratamientos, 3 repeticiones y 27 unidades experimentales. Se aplicó una 

dosis de abono por planta de 40 g, cantidad que fue transformada a escala volumétrica, 

obtenido una relación 1:14 v/v de abono y suelo respectivamente, al momento del llenado 

de bolsas y posteriormente se sembró las plántulas de quina; la evaluación fue por 120 

días, encontrándose que el suelo de procedencia de Onimal (pastizales y arbustos en 

bosque montano) y el abono humus tuvieron mejores efectos sobre la dinámica de 

crecimiento de Cinchona sp. en vivero, seguido del suelo de procedencia Sitaya (con 

plantaciones forestales de eucalipto) y el abono gallinaza. Mientras que el suelo de 

procedencia Chocamal (suelo agrícola para papa) y el abono compost presentaron menor 

influencia en la dinámica de crecimiento de Cinchona sp. en vivero. Se concluye que las 

plantas de quina expresan su mejor capacidad de crecimiento (0,50 mm/día) y 

prendimiento (100%), cuando son sembrados en suelos procedentes de bosques 

montanos, seguido de suelos procedentes de plantaciones forestales (0,30 mm/día) y 

(98,14 %) respectivamente, potenciados con la adición del abono orgánico humus. 

 

Palabras clave: influencia, sustrato, abono orgánico, crecimiento, quina. 
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ABSTRACT 
 

The study aimed to evaluate the effect of soils and organic fertilizers on the growth 

dynamics of Cinchona sp. in nursery. It was installed in a completely randomized design 

(DCA) with a bifactorial arrangement; A: origin of soils (Sitaya, Chocamal, Onimal 

sectors); B: type of organic fertilizer (Humus, Compost, Chicken manure) resulting in 9 

treatments, 3 repetitions and 27 experimental units. A dose of 40 g of fertilizer per plant 

was applied, an amount that was transformed to a volumetric scale, obtaining a 1:14 v/v 

ratio of fertilizer and soil, respectively, at the time of filling the bags and subsequently 

the cinchona seedlings were planted; the evaluation was for 120 days, finding that the soil 

from Onimal (grasslands and shrubs in montane forest) and the humus fertilizer had better 

effects on the growth dynamics of Cinchona sp. in the nursery, followed by the soil from 

Sitaya (with eucalyptus forest plantations) and chicken manure. While the soil of 

Chocamal origin (agricultural soil for potatoes) and the compost fertilizer had less 

influence on the growth dynamics of Cinchona sp. in nursery. It is concluded that the 

cinchona plants express their best growth capacity (0.50 mm/day) and yield (100%), when 

they are planted in soils from montane forests, followed by soils from forest plantations 

(0.30 mm/day). /day) and (98.14 %) respectively, enhanced with the addition of humus 

organic fertilizer. 

 

Keywords: influence, substrate, organic fertilizer, growth, cinchona. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Cinchona sp., comúnmente llamada como Quina o Cascarilla, es una especie 

oriunda de la región de los andes sudamericanos, especialmente de Bolivia, Perú 

y Ecuador (Gómez et al; 2016). En Perú, la planta de Cinchona sp. está distribuida 

principalmente en las zonas de Piura, Cajamarca, Amazonas y Lambayeque, a una 

altura de 400 a 3200 msnm. 

 

Desde la antigüedad, los usos medicinales de Cinchona sp. han sido conocidos 

por los pobladores indígenas de los andes, la cual significa que, con la invasión 

de los españoles, los beneficios y bondades de este árbol se expandieron hasta 

considerarse una de las especies más salvavidas del mundo. Su utilidad en la 

medicina también fue su gran desventaja, por lo que es considerada una planta en 

riesgo de extinguir debido a la sobreexplotación, provocando la destrucción de un 

gran número de plantas de esta especie (Dulce, 2013). Al ser una especie 

originaria de la región de los Andes, el clima en el que se distribuye es 

principalmente frío, con fuertes lluvias y nubes que afectan el clima local en 

función de la altura (Zeballos, 1989).   

 

De la corteza de este árbol se extrae un alcaloide llamado quinina, que se utiliza 

para tratar la malaria o paludismo. Cinchona officinalis, representada en el escudo 

de Perú, es la especie más famosa (Álvarez, 2013); que alberga 19 especies de las 

23 especies reportadas en latino américa. 

 

La mayor parte de bosques montanos húmedos se consideran muy vulnerables 

debido a su papel estratégico ecológico e hídrico, además vienen siendo 

amenazadas por la acelerada invasión de áreas forestales escasas (Torres, 2013). 

El más famoso de estos habitad resultó también ser el más limitado de todos, 

Cinchona sp. es valorada como una joya por los botánicos debido a sus múltiples 

propiedades no solo medicinales (Ministerio del Ambiente, 2014). Actualmente, 

a pesar de la elaboración de fármacos químicos, su corteza todavía se viene usando 

contra diversas enfermedades (Biosfera y Parque Nacional del Manu e Instituto 

de Investigaciones de la Amazonía Peruana, 2009). 
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El Perú tiene el privilegio de contar con una de las superficies de bosque más 

extensos de toda Latinoamérica la cual cubre un área de aproximadamente 73 280 

424 hectáreas, la cual representa un 57,3% del total de la superficie nacional 

(MINAM, 2016). Las montañas húmedas del noroeste representan el 0,18% del 

territorio peruano con una superficie de 133 378 hectáreas (MINAM y Ministerio 

de Agricultura y Riego, 2011). Sin embargo, estos bosques, así como los de 

nuestros vecinos países latinos, vienen sufriendo las consecuencias de una tala 

indiscriminada, y cada año se pierden 113 000 hectáreas de bosque en el Perú 

(Global Green Growth Institute et al; 2015).   

 

Además, existe una falta de conocimiento en el Perú sobre las características de 

riesgo de las especies de Cinchona y los recursos naturales todavía se explotan 

indiscriminadamente, incluida la quina.  

 

Las especies de Cinchona no predominan en la mayoría de los bosques de neblina, 

pero pueden tomar muchas formas incluso dentro de la misma población. Es una 

especie típica del bosque de niebla andino en general, se puede decir que el género 

Cinchona es muy estricto con las características ecológicas de cada especie. Esto 

apoya una explicación de la riqueza de endemismos basada en la especialización 

en ambientes específicos (Garmendia, 2005). Todas estas actividades, combinadas 

con el acelerado avance y extensión de la frontera agrícola, han dado como 

resultado una disminución de la población a gran escala y una baja regeneración 

natural (Anda, 2002). 

 

Si bien el interés por la reforestación ha aumentado en américa latina en los 

últimos años, esto se realiza principalmente con especies introducidas en nuestro 

país y muy poco con especies oriundas de la misma. (Román et al; 2012). Según 

las estadísticas oficiales del 2012, las plantaciones destinadas a la producción y 

conservación en el Perú cubren una superficie de más de 1 032 386 hectáreas y se 

cultivan principalmente con especies introducidas y de fácil propagación como 

Pinus patula (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura, 2016), la razón principal de su uso es la facilidad de su manejo tanto 

en la propagación como también son especies que se caracterizan por evidenciar 

un crecimiento rápido en comparación con especies como Cinchona sp. (Melgoza 

et al; 2007). 
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Se espera que el desarrollo de este estudio contribuya al avance de metodologías 

adecuadas y fácilmente adaptables que permita fortalecer la propagación en vivero 

de este árbol emblemático. Por ende, la investigación tuvo por objetivo evaluar la 

influencia de sustratos, dosis de abono orgánico y la interacción de las mismas 

sobre la dinámica de crecimiento de Cinchona sp. en vivero. 
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II. MATERIAL Y METODOS  

2.1. Materiales 

2.1.1. Localización  

El trabajo de desarrollo en los ambientes del vivero perteneciente a la empresa 

Servicios Generales Jucusbamba EIRL, ubicado en el Anexo Tingo, distrito de 

Conila, provincia de Luya, Amazonas (Perú), con coordenadas Latitud 6° 11´ 

28,48”; longitud S 77° 59´4,71” W y altitud 2341 m.s.n.m.; durante un periodo de 

7 meses. 

Figura 1 

 Área de estudio 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

2.2.  Metodología  

2.2.1.  Propiedades de la zona de estudio 

El estudio se estableció en el vivero de la empresa Servicios Generales 

Jucusbamba EIRL, el cual estaba construido a base de madera y cubierto de 

plástico agrofilm y una malla raschel, que permitía una entrada de aire adecuada, 

además el ambiente contaba con 6 microaspersores para realizar el riego diario. 
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2.2.2.  Población y muestra 

Población: 243 plántulas de Cinchona sp. 

Muestra: La ecuación básica se utiliza para calcular el tamaño de la muestra.  

 

 

 

Fuente: (Aguilar, 2005) 

Considerando que: 

N : 243 plantas de Cinchona sp. 

Z : 1.96, valor puntual con un nivel de confianza del 95% 

E : 0.09, nivel de precisión para estimar la muestra 

p : 0.5, proporción de éxito con la característica de interés 

q : 0.5, proporción de fracaso sin la característica de interés 

 

Con esta ecuación se estableció que se deben evaluar 6 plantas por cada 

tratamiento y un total de 162 plantas para todo el estudio. 

 

2.2.3.  Área de investigación y diseño experimental 

La superficie del ambiente de la investigación fue de 4,00 m de largo por 2,00 m 

de ancho, dando un área de 8,00 m2, distribuidos según la siguiente figura:  
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Figura 2 

Área de distribución de los tratamientos.  

 

Fuente: Elaboración propia  
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2.2.4.  Modelo estadístico del estudio 

El estudio fue de carácter experimental y se estableció mediante un diseño 

completamente al azar (DCA) con arreglo bifactorial 3A × 3B; contamos con 9 

tratamientos, 3 repeticiones y 9 plantas por unidad experimental. 

Tabla 1 

 Descripción de los tratamientos. 

 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Tratamientos 
Factor A: 

suelos 

Factor B: 

abonos 
Interacción A x B 

T1 
Sitaya 

(a1) 

Compost 

(b1) 
Sitaya*compost 

T2 
Sitaya 

(a1) 

Humus 

(b2) 
Sitaya*humus 

T3 
Sitaya 

(a1) 

Gallinaza 

(b3) 
Sitaya*gallinaza 

T4 
Chocamal 

(a2) 

Compost 

(b1) 
Chocamal*compost 

T5            
Chocamal 

(a2) 

Humus 

(b2) 
Chocamal*humus 

T6              
Chocamal 

(a2) 

Gallinaza 

(b3) 
Chocamal*gallinaza 

T7              
Onimal 

(a3) 

Compost 

(b1) 
Onimal*compost 

T8            
Onimal 

(a3) 

Humus 

(b2) 
Onimal*humus 

T9          
Onimal 

(a3) 

Gallinaza 

(b3) 
Onimal*gallinaza 
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2.2.5.  Manejo del experimento 

Procedimientos  

a. Acondicionamiento de la superficie de estudio 

El acondicionamiento de la superficie de estudio, se llevó a cabo de forma manual 

con materiales de la zona y con la ayuda de herramientas, permitiendo uniformizar 

el piso y eliminar malezas. 

Luego se niveló el terreno para obtener un cimiento o base sólida, así mismo, se 

realizaron las mediciones y trazos de acuerdo al diseño de la investigación (figura 

2) para la distribución de tratamientos. 

b. Obtención y preparación de sustratos 

Los suelos fueron colectados de diferentes parcelas con ciertas particularidades 

en el distrito Conila. 

El suelo colectado del sector Sitaya correspondió a una parcela con plantaciones 

de eucalipto ubicada a una altitud de 2420 m.s.n.m. ; el otro suelo fue colectado 

del sector Onimal, tuvo la presencia de pastos y arbustos en bosque montano 

ubicado a una altitud de 2900 m.s.n.m. , finalmente se colectó suelo del sector 

Chocamal de una parcela agrícola, destinadas para el cultivo de papa ubicada a 

una altitud de 2360 m.s.n.m.  

En vivero, se realizó la desinfección de los suelos, con el método de solarización 

por un periodo de 5 días, posteriormente se tamizó en una malla de metal de 1/8”, 

con el propósito de deshacer todas las materias extrañas y uniformizar el tamaño 

de las partículas; por otro lado, los abonos orgánicos, fueron adquiridos de viveros 

forestales de la ciudad de chachapoyas.  

La dosis por planta fue de 40 gramos, cantidad que fue transformada a escala 

volumétrica, obtenido una relación 1:14 volumen/volumen de abono y suelo 

respectivamente. Luego fueron homogenizados y llenados en bolsas de vivero 5” 

x 8”; que a su vez fueron distribuidos en vivero (ver figura 2). 

 

c. Caracterización del sustrato 

Se tomaron muestras de suelos y abonos, aproximadamente 1 kg de cada uno, se 

colocaron en bolsas herméticas con su respectivo etiquetado y se trasladó al 

laboratorio de suelos y aguas (LABISAG) de la UNTRM, para el proceso de 

caracterización de las propiedades físico-químico de cada una de las muestras. 
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d. Obtención de las plantas en estudio  

Las plántulas fueron producidas en vivero por la empresa Servicios Generales 

Jucusbamba EIRL; se seleccionaron en total 243 plántulas para su uso en la 

investigación; se hizo una selección de plántulas para uniformizarlas por tamaño, 

características fenotípicas y fitosanitarias.  

e. Siembra de plántulas de quina  

Esta actividad se realizó cuando las plántulas contaron con al menos dos hojas 

verdaderas. El repicado se realizó en horas de la tarde con baja intensidad solar 

(nublado); también se aplicó riego a las bandejas de almacigo, para desprender 

las plántulas con facilidad y sin dañarlas. 

Para la siembra de plántulas se hizo pequeños agujeros en los sustratos con un 

repicador (palo puntiagudo) y se colocaron cuidadosamente para no dejar raíces 

dobladas o algunas con cámaras de aire, se tapó con el mismo sustrato y se realizó 

una leve presión. Finalmente se aplicó un riego por micro aspersión, para 

mantener turgentes las hojas de las plántulas.  

f. Manejo agronómico 

El riego se realizó en forma racional, una o dos veces al día (mañana y tarde) 

según los requerimientos y condiciones climáticas; cuidando que el suelo siempre 

contenga la suficiente cantidad de agua. Para conservar la humedad en el ambiente 

se instalaron 6 micro-aspersores y para el suelo se utilizó una regadera, aplicando 

un riego localizado.  

El deshierbo se realizó de forma manual y constante tanto en las calles como en 

las bolsas con el objetivo de disminuir la posibilidad la proliferación de malezas 

y consecuentemente aparición de otras plagas, también fue para prevenir la 

competencia por nutrientes y agua con las plantas en estudio.  

g. Evaluación de las variables 

Las variables altura de planta y diámetro de tallo se evaluaron con un intervalo de 

15 días por 4 meses; las otras variables biométricas se tomaron al final de la 

investigación.  
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Altura de plántula 

El crecimiento se registró cada 15 días, el cual se tomó medida a partir de la base 

del tallo hasta el brote apical de la plántula (Landis et al; 2010). Se midió con una 

regla de metal (cm).   

Diámetro del tallo 

La medición del diámetro de tallo, fue a la altura del cuello de la planta (Landis 

et al; 2010); registrándolo cada 15 días. Se usó vernier digital para esta variable.   

Longitud radicular 

Se cortaron las bolsas y se retiraron las plantas con el sustrato; éstos fueron 

colocadas en bandejas de polietileno con agua y lavadas meticulosamente, 

quedando solamente las raíces. Lugo con un vernier se tomaron medidas de las 

raíces, clasificadas por raíces primarias, secundarias (pequeñas, medianas y 

grandes), considerando el promedio de todos, como la longitud final. 

Área foliar 

Para tal fin, se procedió a quitar todas las hojas de las plántulas y se colocaron de 

manera ordenada y fijada con cinta masking tape, sobre una cartulina blanca; en 

un extremo se colocó una moneda de un sol (para calibrar), con su respectiva 

identificación, finalmente se capturó dos fotografías nítidas por cada muestra.  

Las imágenes capturadas se coloraron en el programa ImageJ y se procedió a 

medir el área foliar, usando la moneda (diámetro 2,5 cm) como calibrador; 

finalmente los datos fueron almacenados en una base digital Excel.  

Materia seca  

Se separaron la parte foliar y radicular de las plántulas, cortando en el cuello de 

la raíz con la ayuda de una tijera, en seguida se tomaron medidas de la longitud 

radicular antes descrita y posteriormente la parte aérea y la raíz se introdujeron en 

sobres de papel diferentes previamente elaboradas. 

Las muestras fueron rotuladas y llevadas al Laboratorio de Investigación en 

Sanidad vegetal (LABISANV) UNTRM, el secado se realizó en estufa a 70 °C 

durante 48 horas, luego se pesaron las muestras secas en una balanza analítica. 

 

 



 

28 

2.2.6.  Análisis de la información de datos 

Los datos se registraron en cuadernos de campo, posteriormente se transfirieron a 

una base de datos en hojas de cálculo de Excel. En el software estadístico InfoStat 

versión 2017, se comprobó el cumplimiento de los supuestos básicos normalidad 

(test Shapiro wilk) y homogeneidad de varianzas (test de Levene); cumplidos 

estos se llevó a cabo el análisis de varianza y comparación de medias con la prueba 

Tukey con un nivel de significancia de (p< 0,05) 
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III. RESULTADOS  

 

Altura de planta 

ANOVA, reporta que, para la altura de planta, existe una diferencia estadística 

altamente significativa en el factor suelo, lo mismo sucede con el factor abono y 

también en la interacción de ambos factores.  

Tabla 2  

Análisis de varianza (ANOVA) para la variable Altura de planta. 

 

 

 

 

 

 

 

*: significativo (p-valor < 0,05); **: altamente significativo (p-valor > 0,01); SC: suma de 

cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medios; F: Fisher. 

Figura 3 

 Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable altura de planta con el factor suelo. 

 
En la figura 3, se muestra el efecto de los suelos en la altura de plántulas de 

Cinchona sp. donde el suelo Onimal-C tuvo mayor efecto reportando un promedio 

de 9,33 cm, seguido del suelo Sitaya (6,56 cm); no obstante, las plantas de 

Cinchona sp. sembradas en el suelo Chocamal reportaron promedios muy 

inferiores (2,09 cm). 
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Figura 4 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable altura de planta con el factor abono. 

 

En la figura 4, se muestra el efecto de abonos en la altura de plántulas de Cinchona 

sp., donde el abono Humus favoreció el desarrollo en altura de planta en promedio 

6,74 cm, seguido por el abono gallinaza (5,93 cm); no obstante, las plantas de 

Cinchona sp. sembradas con el abono compost reportaron promedios inferiores 

(5,31cm). 

Figura 5 

 Prueba de Tukey (α=0,05), para la interacción suelo x abono sobre la altura de 

planta. 

 

En la figura 5, se muestra que la interacción de ambos factores suelo y abono 

evidencian efectos en la altura de planta, determinándose así que la interacción 

suelo Onimal x abono humus presentó mayor efecto en promedio de 10,16 cm, 

seguido de la interacción Onimal x Gallinaza (9,98 cm). mientras que las 

interacciones que presentan menor efecto son Chocamal x Compost, Chocamal x 

Humus y Chocamal x Gallinaza, presentando promedios de 2,19; 2,05 y 2,02 cm 

respectivamente.  
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Diámetro del Tallo 

La tabla 3 (ANOVA), reporta que para el diámetro de tallo existe una diferencia 

estadística altamente significativa en el factor suelo, lo mismo sucede con el factor 

abono y también en la interacción de ambos factores se evidencia que hay una 

diferencia estadística altamente significativa. 

Tabla 3 

Análisis de varianza (ANOVA) para la variable diámetro de tallo. 

F.V. SC gl CM F P-valor 

Suelo 66.461 2 33.231 1643.547 0.000** 

Abono 6.485 2 3.242 160.361 0.000** 

Suelo*abono 1.395 4 0.349 17.253 0.000** 

Error 2.002 99 0.02   

Total 76.343 107       

*: significativo (p-valor < 0,05); **: altamente significativo (p-valor > 0,001). 

Figura 6 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable diámetro de tallo con el factor suelo. 

 

En la figura 6, se muestra el efecto de suelos en el diámetro de tallo de plántulas 

de Cinchona sp., donde el suelo Onimal-C favoreció el crecimiento en promedio 

3,16 mm, seguido del suelo Sitaya (2,44 mm) no obstante las plantas de Cinchona 

sp. sembradas en el suelo Chocamal reportaron promedios muy inferiores (1,25). 
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Figura 7  

Prueba de Tukey (α=0.05) para la variable Diámetro de Tallo con el factor 

abono. 

 

En la figura 7, se muestra el efecto de abonos en diámetro de tallo de plántulas de 

Cinchona sp., donde el abono Humus favoreció el crecimiento en promedio 2,59 

mm, seguido del abono gallinaza (2,27 mm); no obstante, las plantas de Cinchona 

sp. sembradas con abono compost reportaron promedios inferiores (1,99 mm). 

Figura 8  

Prueba de Tukey (α=0,05) para la interacción suelo x abono para la variable 

diámetro del tallo. 

 

En la figura 8, se muestra la interacción de los factores tanto suelo y abono 

manifiestan efectos en el diámetro de tallo, determinándose así que la interacción 

suelo Onimal x humus presentó mayor efecto en promedio de 3,5 mm , seguido 

de la interacción Onimal x Gallinaza con promedio de 3,31 mm, mientras que las 

interacciones que presentan menor efecto son Chocamal x humus, Chocamal x 

compost y Chocamal x Gallinaza, presentando promedios de 1,5; 1,13 y 1,13 mm 

respectivamente.  
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Tamaño de raíz 

La tabla 4 (ANOVA), reporta que para la variable tamaño de raíz hay una 

diferencia estadística altamente significativa en el factor suelo, lo mismo sucede 

con el factor abono y también la interacción de los factores presenta diferencia 

estadística altamente significativa.  

Tabla 4 

 Análisis de varianza (ANOVA) para la variable tamaño de raíz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

*: significativo (p-valor < 0,05); **: altamente significativo (p-valor > 0,01). 

Figura 9 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable tamaño de raíz con el factor suelo. 

 
En la figura 9, se muestra el efecto de suelos en el tamaño de raíz de plántulas de 

Cinchona sp., donde el suelo Onimal-C favoreció el crecimiento radicular en 

promedio 11,11 cm, seguido por el suelo Sitaya (10,37 cm); no obstante, las 

plantas de Cinchona sp. sembradas en el suelo Chocamal reportaron promedios 

muy inferiores (2,01 cm). 
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Figura 10 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable tamaño de raíz con el factor abono. 

 

En la figura 10, se muestra el efecto de abonos en el tamaño de raíz de plántulas 

de Cinchona sp., donde el abono humus favoreció el crecimiento radicular en 

promedio 8.13 cm, seguido por el abono compost (8,03 cm); no obstante, las 

plantas de Cinchona sp. sembradas con abono gallinaza reportaron promedios 

inferiores (7,34 cm). 

Figura 11  

Prueba de Tukey (α=0,05) para la interacción suelo x abono para la variable 

tamaño de raíz. 

 

En la figura 11, se muestra la interacción de los factores tanto suelo y abono 

manifiestan efectos en el tamaño de raíz de plántulas de Cinchona sp., 

determinándose así que la interacción suelo Sitaya x compost presentó mayor 

efecto con promedio de 12,22 cm, seguido de la interacción Onimal x Gallinaza 

(11,71 cm); mientras que las interacciones que presentan menor efecto son 

Chocamal x humus, Chocamal x gallinaza y Chocamal x compost, presentando 

estas promedios de 2,73; 1,68 y 1,64 cm respectivamente.  
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Materia seca aérea 

La tabla 5 (ANOVA), reporta que para la variable materia seca aérea existe 

diferencia estadística altamente significativa en el factor suelo, lo mismo sucede 

con el factor abono y también la interacción de los factores presenta diferencia 

estadística altamente significativa.  

Tabla 5 

 Análisis de varianza (ANOVA) para la variable materia seca aérea. 

F.V. SC gl CM F P-valor 

Suelo 5.998 2 2.999 192.562 0.000** 

Abono 0.751 2 0.375 24.096 0.000** 

Suelo*abono 0.45 4 0.113 7.227 0.000** 

Error 1.542 99 0.016   

Total 8.741 107       

*: significativo (p-valor < 0,05); **: altamente significativo (p-valor > 0,01). 

 

Figura 12 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable materia seca aérea con el factor suelo. 

 

En la figura 12, se muestra el efecto de los suelos en la variable materia seca aérea, 

donde el suelo Onimal-C presenta mayor materia seca aérea reportando un 

promedio de 11,11 g, seguido por el suelo Sitaya (37 g); no obstante, las plantas 

de Cinchona sp. sembradas en el suelo Chocamal reportaron promedios muy 

inferiores (2,01 g). 
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Figura 13 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable materia seca aérea con el factor 

abono. 

 

En la figura 13, se muestra el efecto de abonos en la variable materia seca aérea, 

donde estuvo fuertemente influenciada por el tipo de abono humus en promedio 

0,43 g, seguido por el abono gallinaza (0,3 g); no obstante, las plantas de Cinchona 

sp. sembradas con abono compost reportaron promedios inferiores (0,23 g). 

Figura 14.  

Prueba de Tukey (α=0,05) para la interacción suelo x abono para la variable 

materia seca aérea. 

 

En la figura 14, se muestra que la interacción de los factores tanto suelo y abono 

manifiestan efectos en la cantidad de materia seca aérea, determinándose así que 

la interacción suelo Onimal x humus presentó mayor efecto en promedio 0,77 g, 

seguido de la interacción Onimal x Gallinaza (0,61 g), mientras que las 

interacciones que presentan menor efecto son Chocamal x humus, Chocamal x 

gallinaza y Chocamal x compost, presentando estas promedios de 0,03; 0,03 y 

0,03 g respectivamente.  
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Materia seca radicular 

La tabla 6 (ANOVA), reporta que para la variable materia seca radicular existe 

diferencia estadística altamente significativa en el factor suelo, lo mismo sucede 

con el factor abono y también la interacción de ambos factores presenta diferencia 

estadística altamente significativa.  

Tabla 6 

Análisis de varianza (ANOVA) para la variable materia seca radicular. 

F.V. SC Gl CM F P-valor 

Suelo 0.992 2 0.496 144.77 0.000** 

Abono 0.051 2 0.026 7.488 0.001** 

Suelo*abono 0.052 4 0.013 3.765 0.007** 

Error 0.339 99 0.003   

Total 1.434 107       

*: significativo (p-valor < 0,05); **: altamente significativo (p-valor > 0,01). 

Figura 15 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable materia seca radicular con el factor 

suelo. 

 

En la figura 15, se muestra el efecto de suelos en la variable materia seca radicular, 

en la cual se ve que el suelo Onimal-C manifiesta mayor materia seca aérea 

reportando en promedio 0,24 g, seguido por el suelo Sitaya (0,12 g); no obstante, 

las plantas de Cinchona sp. sembradas en el suelo Chocamal reportaron promedios 

inferiores (0,01 g). 
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Figura 16 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable materia seca radicular con el factor 

abono. 

 

En la figura 16, se muestra el efecto de abonos en la variable materia seca 

radicular, donde estuvo fuertemente influenciada por el tipo de abono humus en 

promedio 0,15 g, seguido por el abono gallinaza (0,13 g); sin embargo, las plantas 

de Cinchona sp. sembradas con abono compost reportaron promedios inferiores 

(0,1 g). 

Figura 17 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la interacción suelo x abono para la variable 

materia seca radicular. 

 

En la figura 17, se muestra que la interacción de los factores tanto suelo y abono 

manifiestan efectos en la cantidad de materia seca radicular, determinándose así 

que la interacción suelo Onimal x humus presentó mayor efecto en promedio 0,28 

g, seguido por la interacción Onimal x Gallinaza (0,27 g); mientras que las 

interacciones que presentan menor efecto son Chocamal x humus, Chocamal x 

gallinaza y Chocamal x compost, presentando estas promedios de 0,01; 0,01 y 

0,01 g respectivamente.  
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Área foliar  

La tabla 7 (ANOVA), reporta que para la variable área foliar existe diferencia 

estadística altamente significativa en el factor suelo, lo mismo sucede con el factor 

abono y también la interacción de los factores presenta diferencia estadística 

altamente significativa. 

Tabla 7 

Análisis de varianza (ANOVA) para la variable área foliar. 

F.V. SC Gl CM F P-valor 

Suelo 157095.6 2 78547.81 353.906 0.000** 

Abono 17589.2 2 8794.598 39.625 0.000** 

Suelo*abono 9748.59 4 2437.148 10.981 0.000** 

Error 21972.57 99 221.945   

Total 206406 107       

 *: significativo (p-valor < 0,05); **: altamente significativo (p-valor > 0,01). 

Figura 18 

Prueba de Tukey (α=,.05) para la variable área foliar con el factor suelo. 

 

En la figura 18, se muestra el efecto de suelos en la variable área foliar, donde se 

observa que el suelo Onimal-C presenta mayor área foliar en promedio 97,67 cm2, 

seguido por el suelo Sitaya (57,25 cm2); pero, las plantas de Cinchona sp. 

sembradas en el suelo Chocamal reportaron promedios muy inferiores 4,52 cm2. 
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Figura 19 

Prueba de Tukey (α=0,05) para la variable área foliar con el factor abono. 

 

En la figura 19, se muestra el efecto de abonos en la variable área foliar, donde 

estuvo fuertemente influenciada por el tipo de abono humus en promedio 70,2 

cm2, seguido por el abono gallinaza (49,73 cm2); por el contrario, las plantas de 

Cinchona sp. sembradas con abono compost presentaron promedios inferiores 

(39,51 cm2). 

Figura 20 

 Prueba de Tukey (α=,.05) para la interacción suelo x abono para la variable área 

foliar radicular. 

 

En la figura 20, se muestra que la interacción de los factores tanto suelo y abono 

manifiestan efectos en el área foliar de plántulas de Cinchona sp., determinándose 

que la interacción suelo Onimal x humus presentó mayor efecto en promedio 

123,11 cm2, seguido por la interacción Onimal x Gallinaza (96,73 cm2); mientras 

que las interacciones que presentan menor efecto son Chocamal x compost, 

Chocamal x humus y Chocamal x gallinaza, presentando estas promedios de 4,9; 

4,44 y 4,22 cm2 respectivamente. 
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Curva de crecimiento 

Figura 21 

 Curva de crecimiento de Cinchona sp. efectuado por suelos y abonos. 

 

En la figura 21, se muestra que a los 45 días de evaluación todos los tratamientos 

tienen un crecimiento homogéneo, a partir de los 60 días se observa que la curva de 

los tratamientos T8, T9 y T2 mostraron un incremento respecto a los demás 

tratamientos, mientras que la curva de los tratamientos T4, T5 y T6 permanecieron 

homogéneos desde el inicio hasta los 120 días de evaluación. 
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Figura 22 

Curva de velocidad de crecimiento de todos los tratamientos en estudio. 

 

En la figura 22, se muestra que a los 45 días de evaluación todos los tratamientos 

tienen una velocidad de crecimiento homogéneo, a partir de los 60 días se observa 

que los tratamientos T7, T8, T9 y T2 empezaron a tener mayor velocidad de 

crecimiento sobre los demás tratamientos, mientras tanto la velocidad de 

crecimiento para los tratamientos T4 y T6 resultaron ser muy lentos. 

Figura 23 

 Velocidad de crecimiento de plántulas de Cinchona sp. (cm/día) con el factor 

suelo. 

 

En la figura 23, se muestra la velocidad de crecimiento de la Cinchona sp., donde 

las plantas de quina sembradas en suelo Onimal presentan mayor velocidad de 

crecimiento en promedio 0,050 cm/día, seguido por el suelo Sitaya (0,030 cm/día); 

por el contrario, las plantas de Cinchona sp. sembradas en el suelo Chocamal 

reportaron promedios muy inferiores (0,010 cm/día).  
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Figura 24 

 Velocidad de crecimiento de plántulas de Cinchona sp. (cm/día) con el factor 

abono. 

 

En la figura 24, se muestra la velocidad de crecimiento de la Cinchona sp., donde 

las plantas de Cinchona sp. sembradas en abono humus presentan mayor 

velocidad de crecimiento en promedio 0,040 cm/día, seguido por el abono 

gallinaza (0,030 cm/día); no obstante, las plantas de Cinchona sp. sembradas en 

abono compost reportaron promedios inferiores (0,020 cm/día).  

Figura 25 

Interacción suelo x abono para la variable velocidad de crecimiento. 

 

En la figura 25, se muestra que la interacción de los factores tanto suelo y abono 

manifiestan efectos en la velocidad de crecimiento de la Cinchona sp., 

determinándose así que la interacción suelo Onimal x abono humus presentó 

mayor velocidad de crecimiento en promedio de 0,060 cm/día (T8), seguido de la 

interacción Onimal x Gallinaza (0,049 cm/día). mientras que las interacciones que 

presentan menor efecto son Chocamal x Humus (T5), Chocamal x Compost (T4) 

y Chocamal x Gallinaza (T6), presentando promedios de 0,007; 0,005 y 0,004 

cm/día respectivamente.  
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Figura 26 

Prendimiento (%) de plántulas de Cinchona sp. con el factor suelo. 

 

En la figura 26, se muestra el porcentaje de prendimiento, donde las plantas de 

Cinchona sp. sembradas en suelo Onimal presentan el 100% de prendimiento, 

seguido por el suelo Sitaya (98,14 %); sin embargo, las plantas de Cinchona sp. 

sembradas en el suelo Chocamal reportaron promedios muy inferiores (51,84 %).  

Figura 27 

 Prendimiento (%) de plántulas de Cinchona sp. con el factor abono. 

 

En la figura 27, se muestra el porcentaje de prendimiento, donde las plantas de 

Cinchona sp. sembradas con abono gallinaza presentan el 88,89 % de 

prendimiento, lo mismo ocurre por el abono compost (98,89 %); por el contrario, 

las plantas de Cinchona sp. sembradas en con el abono humus reportaron 

promedios muy inferiores (72,21 %).  
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Figura 28 

Interacción suelo x abono para la variable prendimiento (%). 

 

En la figura 28, se muestra la interacción de los factores tanto suelo y abono para 

el porcentaje de prendimiento de plántulas de Cinchona sp., determinándose así 

que la interacción suelo Onimal x abono humus presentó un mayor porcentaje de 

prendimiento del 100% (T8), lo mismo ocurre con las interacciones Onimal x 

Gallinaza (T9), Onimal x compost (T7), Sitaya x gallinaza (T3) y Sitaya x 

compost que también presentan un porcentaje de prendimiento del 100%. mientras 

que las interacciones que presentan menor porcentaje de prendimiento son Sitaya 

x Humus (T2), Chocamal x gallinaza (T6), Chocamal x compost (T4) y Chocamal 

x humus (T5), presentando porcentajes de 94,43; 66,67; 66,67 y 22,2 % 

respectivamente.  
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IV. DISCUSIÓN  

La evaluación de la influencia de sustratos según su procedencia y tipos de abono 

orgánico sobre la dinámica de crecimiento de Cinchona sp. en vivero, se observa 

que el tratamiento T8 (Onimal x Humus) creó las mejores condiciones de 

crecimiento para Cinchona sp. porque la altura media registrada a los 120 días fue 

de 10,16 cm, superior a otras opciones de tratamiento; seguido del T9 (Onimal x 

gallinaza) con un tamaño promedio de 9,98 cm. Esto está de acuerdo con 

anteriores investigaciones en temas relacionados a los efectos de cuatro sustratos 

en el crecimiento de la quina (Asicona, 2013), en la que menciona, que hubo un 

efecto positivo cuando se agregó material orgánico al medio, se encontró que el 

tratamiento que contenía materia orgánica superó al control en lo que se refiere a 

la altura de plántula. 

Por su parte, Agüero (2010), afirma que Acrocarpus fraxinifolius Wight. & Arm 

presenta el mayor incremento de diámetro, corresponde al tratamiento con 

gallinaza al 30%; sin embargo, a medida que se incremente la dosis de este abono 

puede generar retardo en el crecimiento y otros efectos negativos como 

quemaduras y muerte de las plantas. Por el contrario, en el presente estudio el 

diámetro de tallo estuvo influenciada por el tratamiento T8 (Onimal y abono 

humus) y no con gallinaza. 

A través de reiterados estudios de suelos, encontraron que aquellos que tienen un 

origen volcánico, son profundos además de fértiles y bien drenados, en su mayoría 

con una gruesa capa de material orgánico, eran los más idóneos para la 

propagación de la Cinchona officinalis, además el pH debe de oscilar entre ácido 

y neutro (Peppa, 2004; Asicona, 2013). Esto es consistente con los resultados 

expuestos en este estudio, donde se evidencia en el análisis de suelos, que el suelo 

Onimal proporciona las más altas condiciones para el desarrollo de Cinchona sp. 

ya que presenta un pH de 5,24 y un porcentaje de materia orgánica de 4,60 en 

comparación con los suelos Sitaya (pH: 5,71 ; M.O: 2,30)  y Chocamal (pH: 7,89 

; M.O: 3,45), estos dos últimos claramente tuvieron menor influencia en la 

dinámica de crecimiento de Cinchona sp.  
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Así mismo, Padilla (2017) informó que, especies de Cinchona crecen mejor y son 

abundantes en suelos con presencia de hierro, nitrógeno y potasio, que son 

característicos principalmente de los suelos forestales. En nuestra investigación el 

suelo de procedencia Sitaya evidenció los mejores resultados en cuanto a la 

dinámica de crecimiento de Cinchona sp.; sin embargo, según el análisis físico-

químico realizado, el suelo de procedencia Chocamal presentó mayor contenido 

de potasio, fósforo y otros elementos, respecto a los suelos Sitaya y Chocamal, 

probablemente los requerimientos de la quina en fase de vivero sean moderadas y 

un exceso podría ser perjudicial para éstas, sumado a que Chocamal presentó un 

pH desfavorable (alcalino).  

Sobre la influencia de diferentes sustratos en el desarrollo de Cinchona sp. 

(Justino, 2015), en un estudio relacionado a la morfología de Cedrela odorata L. 

utilizando diversas proporciones de abono durante el período de vivero, 

encontraron que el suelo que incluía humus dio muy buenos resultados con 

respecto a la morfología de las plantas, consistente con lo encontrado durante la 

investigación, donde la adición del abono humus evidenció mejores resultados 

frente a los demás tratamientos en todas las variables morfométricas evaluadas, 

conllevando a afirmar que la Cinchona sp. responde positivamente al abono 

humus de lombriz, como alternativa a turba de bosque. 

De acuerdo a los resultados del estudio, se evidenció que la interacción del suelo 

de procedencia Onimal y el abono humus, presentan mejores resultados en la 

dinámica de crecimiento de Cinchona sp. en fase de vivero, con resultados 

ligeramente diferentes a otros estudios que reportan para especies forestales, como 

un sustrato ideal a tierra de chacras o suelo cultivado, así mismo su efectividad es 

potenciada cuando son abonados con compost (Mondragón, 2016).  

Cabe mencionar que no existe información suficiente de estudios sobre el uso de 

abonos en la propagación de Cinchona sp. y aún más limitada es la información 

sobre estudios referentes a tipos de sustratos, especialmente con aquellos donde 

se han cultivado papas u otros productos así como en suelos vírgenes, es por ello 

que este estudio servirá como base para futuras investigaciones y además aportará 

significativamente al plan de acción del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego 

(MIDAGRI) sobre el repoblamiento con especies de Cinchona sp. en el Perú.
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V. CONCLUSIONES 

Según los resultados de la investigación después de 120 días de evaluación el 

suelo de procedencia Onimal presenta las mejores condiciones para el crecimiento 

de Cinchona sp. con una velocidad de crecimiento de 0,50 mm/día, seguido por 

el suelo Sitaya (0,30 mm/día), por lo que, se concluye que los suelos obtenidos de 

bosques naturales y suelos de plantaciones forestales son adecuados para propagar 

la quina. Caso contrario con el suelo de procedencia Chocamal que presentó el 

crecimiento más bajo (0,10 mm/día). 

Los abonos orgánicos tienen efectos positivos sobre el crecimiento de Cinchona 

sp. en vivero, mostrando mayor crecimiento, ganancia de biomasa y mayor 

porcentaje de prendimiento con humus de lombriz. Por otro lado, la gallinaza 

favoreció el crecimiento de Cinchona sp. en vivero, pero no fue sustancial para 

superar a humus, al igual que el compost.  

Los suelos y abonos orgánicos actúan de manera interactiva en el crecimiento de 

Cinchona sp. comportándose como complementarios, el suelo Sitaya manifestó 

un pH óptimo de 5.71 , con contenido nutricional bajo, pero al combinarse con el 

abono humus de lombriz resultó ser un muy buen suelo solo por debajo del T8 

(Onimal + humus de lombriz). 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda replicar la investigación a nivel vivero, adicionando además las 

frecuencias de aplicación de humus. 

Para la propagación masiva de Cinchona sp. en vivero, se recomienda emplear 

suelos colectados de bosques montanos, ya sea de purma o pastizales donde no se 

hayan empleado fertilizantes químicos.  

Se recomienda usar humus de lombriz como abono y sustituto de turba de bosque, 

que son escasos pensando en una propagación a gran escala de Cinchona sp. a 

nivel de vivero. 
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ANEXOS 

Figura 29 

Plántulas de Cinchona sp. (edad 60 días), empleados en la investigación. 

 

 

Figura 30 

Área experimental (distribución de tratamientos). 
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Figura 31 

Combinación de suelos y abonos proporción 14:1 v/v. 

 

 

Figura 32 

Alineado de bolsas según el diseño de la investigación. 
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Figura 33 

 Repique de Cinchona sp. 

 

 

Figura 34 

Cinchona sp. (Onimal + humus), a los 60 días después de repique. 
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Figura 35 

 Plántulas de Cinchona sp. en vivero, con diferentes suelos y abonos orgánicos 

 

 

Figura 36 

 Limpieza de la zona radicular de las plántulas de Cinchona sp. para evaluación 

morfométrica. 
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Figura 37 

Sistema radicular de plantas de Cinchona sp. a los 120 días. 

 

 

Figura 38 

Separación de la parte aérea y radicular de Cinchona sp. para el registro de medidas. 
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Figura 39 

Medición de la altura final de las plántulas de Cinchona sp. 

 

 

Figura 40 

Medición final del diámetro de tallo de Cinchona sp. 
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Figura 41 

Medición del tamaño radicular de Cinchona sp. 

 

 

Figura 42 

Distribución de hojas en lámina blanca, para determinar el área foliar. 
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Figura 43 

Resultados del análisis físico-químico de los 3 suelos con procedencias diferentes. 

 

Fuente: LABISAG, UNTRM-A. 
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Figura 44 

Resultado del análisis de fertilidad de los 3 abonos orgánicos. 

 

Fuente: LABISAG, UNTRM-A. 

 


