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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro sustratos en la
propagacion botanica de la quina Cinchona spp. a nivel de vivero. El experimento se realizo
bajo un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos, tierra de bosque 100%
(TB), tierra de bosque 50% + fibra de coco 50% (TB-FC), tierra de bosque 50% + pajilla
de arroz 50% (TB-PA), tierra de bosque 50% + aserrin 50% (TB-AS) y 5 repeticiones,
evaluandose un total de 80 plantas. Se realizo el pre germinado de las semillas en placas
petri con papel toalla, humedad >80%, luego los plantines con hojas cotiledonales
desarrolladas, se pasaron a bandejas de germinacién con sustrato estéril para su
aclimatacion. Posteriormente se realizé el repique de las plantulas en bolsas de polietileno
67x8”x2mm. Se encontrd diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos para
las variables altura de plantas y nimero de hojas, reportdndose que el mejor tratamiento
para ambas variables fue el sustrato tierra de bosque 100%, seguido de la mezcla tierra de
bosque 50% + fibra de coco 50%, tierra de bosque 50% + pajilla de arroz 50%; asi mismo
el tratamiento tierra de bosque 50% + aserrin 50% no reporto resultados esperados en las
variables evaluadas siendo inferior a los demas tratamientos. Se concluye que el sustrato
(Tierra de bosque 100%) brinda mejores condiciones para el crecimiento y desarrollo de
Cinchona spp. y no es recomendable utilizar sustratos con aserrin para la propagacién de

Cinchona spp. en vivero.

Palabras clave: Quina, altura, aserrin, fibra de coco, tierra de bosque
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ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the effect of four substrates on the botanical
propagation of cinchona Cinchona spp. at the nursery level. The experiment was carried
out under a completely randomized design (DCA) with 4 treatments, 100% forest soil
(TB), 50% forest soil + 50% coconut fiber (TB-FC), 50% forest soil + straw rice 50%
(TB-PA), forest land 50% + sawdust 50% (TB-AS) and 5 repetitions, evaluating a total
of 80 plants. The seeds were pre-germinated in petri dishes with paper towels, humidity>
80%, then the seedlings with developed cotyledon leaves were transferred to germination
trays with sterile substrate for their acclimatization. Subsequently, the seedlings were
pealing in 6 "x8" x2mm polyethylene bags. Significant statistical differences were found
between the treatments for the variables plant height and number of leaves, reporting that
the best treatment for both variables was the 100% forest soil substrate, followed by the
50% forest soil + 50 coconut fiber mixture. %, forest land 50% + rice straw 50%;
Likewise, the 50% forest soil + 50% sawdust treatment did not report expected results in
the evaluated variables, being inferior to the other treatments. It is concluded that the
substrate (100% forest land) provides better conditions for the growth and development
of Cinchona spp. and it is not advisable to use substrates with sawdust for the propagation
of Cinchona spp. in nursery.

Keywords: Quina, height, sawdust, coconut fiber, forest soil
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INTRODUCCION

La "cascarilla" o "arbol de la quina", estd representado por varias especies
boténicas del género Cinchona, considerado como una de las plantas medicinales
mas importantes del mundo, debido a la produccion de quinina y otros alcaloides
fenolicos semejantes, que fueron desconocidos por los europeos, hasta la
conquista espafiola de América, esta planta ha sido utilizado como un remedio
efectivo combatiendo la malaria y otros desordenes infecciosos por mas de 300
afios (Stell, 1982).

La especie en andlisis pertenece a la familia Rubiaceae, cuya propiedad intrinseca
natural es su capacidad para producir un metabolito denominado “quinina”, cuyas
propiedades curativas son conocidas en el &mbito mundial, debido a que su uso a
demostrado efectos positivos en la curacion de enfermedades como el paludismo
y la malaria; adicionalmente con su uso en el ambito nacional se ha evidenciado
que puede estimular el apetito, reducir los niveles de estrés en el cuerpo y
fortalecer el crecimiento del cabello (Garmendia, 2005). Su propagacion es
generalmente mediante semilla botanica, con caracteristicas aladas y pequefias
contenidas en una capsula que se liberan por la dehiscencia (Lojan, 1992). El
principal agente de dispersion es el viento y el agente polinizador son las aves; las
plantas propagadas por semilla botanica tienen un desarrollo muy lento (Caraguay
Yaguaana, 2016). En condiciones naturales esta especie, presenta baja tasa de
germinacion y regeneracion, encontrandose Unicamente en lugares apartados y en
pequefios grupos, este es el motivo para que Cinchona officinalis, esta en peligro
de desapariciéon, por lo que han dado bastante énfasis para su estudio y
conservacion (Buddenhagen, y otros, 2004). Esta especie requieren suelos
generalmente clasificados como coluviales y aluviales, suelos de profundidad
media a muy profundos, de textura media a pesada y arcillosos, con coloracién
rojizos a pardos, pH de reaccion acida a neutra, dependiendo del material
litologico (Pollito, 1989).
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Las especies del género Cinchona, objeto de estudio de la presente investigacion
se localizan en la region andina de Sudamérica y en la actualidad se pueden
encontrar variedades en zonas especificas de los paises de Peru, Venezuela,
Bolivia y Colombia (Andersson, 1998).

En Peru esta especie se encuentra focalizada en la zona nororiental del pais en las
altitudes especificas de 1000 a 2600 msnm, cuya mayor diversidad se localiza en
la provincia de Huancabamba en el departamento de Piura, en donde se puede
encontrar zonas pobladas con esta especie debido a que las condiciones climaticas
y las propiedades del suelo de la zona hacen que sea el habitad més ideal para el
desarrollo de la especie (Andersson, 1998).

En el Peru la denominacién atribuida a la especie de Cinchona se conoce como
"arbol de la quina™ o “cascarilla, por lo que, se encuentra representado en el escudo
nacional del Peri como simbolo de su riqueza en el reino vegetal, se distribuyen
a lo largo de la zona tropical y ecuatorial de la cordillera de los Andes, desde los
12 grados de latitud norte hasta los 20 grados de latitud sur, con un pH 5,7 (Lima,
y otros, 2018), en la actualidad podemos encontrar habitats naturales de Cinchona
en los bosques montanos de Cajamarca (Jaén, San Ignacio), y Amazonas (San
Jerénimo y Progreso), siendo pocos ejemplares dentro de nuestro territorio
nacional, encontrandose ademas en peligro de extincion a consecuencia de la
ganaderia y la agricultura migratoria (Jerez, 2017).

La creciente deforestacion debido a la expansién agricola en el pais, ha convertido
el habitad de la Cinchona en uno de los ecosistemas mas vulnerables a nivel
nacional, por lo que cada vez se hace mas dificil encontrar poblaciones de
cascarilla en cantidades considerables y sostenibles dentro de la geografia boscosa
del territorio peruano, generando preocupacion por su creciente disminucion y
escases en cantidad, debido a que una propiedad intrinseca de esta variedad es su
especifica selectividad de condicion climaticay propiedades geomorfolégicas del
suelo que la hacen una de las especies mas selectivas de su entorno para su
desarrollo (Buddenhagen, et al. 2004).

Por lo expuesto y frente a esta creciente problematica, se ha planteado realizar el
trabajo de investigacion “Efecto de cuatro sustratos en la propagacion botanica
del arbol de la quina (Cinchona spp.) en la regiobn Amazonas;” como base
cientifica para la ejecucion de posteriores programas de reforestacion con fines de

conservacion y recuperacion de areas degradadas dentro del &mbito nacional.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales
2.1.1. Ubicacion

La presente investigacion se realizé en los ambientes del invernadero del
Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva
INDES-CES, ubicada en el campus universitario de la UNTRM de

Chachapoyas — Amazonas.

CANPTLINIVERUTARIO MIIROCRO
8 LA NI 0 LA LN IR

DEPARTAMENTO
AVALLINAN

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de investigacién

2.1. Meétodos y procedimientos

2.1.1. Caracteristicas del area experimental

La investigacion estuvo instalada en el campus universitario de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, en
las instalaciones de viveros e invernaderos, el cual estaban protegidos por
un pléstico de polietileno y una malla raschel, con su respectiva ventilacion

0 aireacion.
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2.1.2.

2.1.3.

Poblacion y muestra

Poblacion: Estuvo conformada por 200 plantones de quina Cinchona
spp.
Muestra: Para calcular el tamafio de la muestra se utilizé la formula

bésica siguiente:

e ZxNxpxq
E'x(N-1)+Zxpxq

Donde

* N = 200 plantas de quina

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

- E = 0.08, nivel de precision para estimar la muestra

e p = 0.5, proporcidn de éxito con la caracteristica de interés
e q = 0.5, proporcion de fracaso sin la caracteristica de interés

Al aplicar la formula se determiné evaluar 20 plantas por tratamiento,

y en total 80 plantas en todo el ensayo.

Area de estudio y distribucion de las unidades experimentales
Las dimensiones del &rea fueron de 2.50 m de lago por 1.50 m de ancho
en un total de 3.75 m?, en la cual se instal6 4 tratamientos con 5

repeticiones y 10 plantas por repeticion.

T4 T3
R O I I A O O I A A
Fl Fl
R O I I A O O I A A
| i} | i}
+ & & 2 2 2 2 &+ 2 2 + & &+ &2 2 & 2 2 + 2
F3 F3
+ & & 2 2 2 2 &+ 2 2 + & &+ &2 2 & 2 2 + 2
F4 F4
+ & & 2 2 2 2 &+ 2 2 + & &+ &2 2 & 2 2 + 2
F5 F5
- -
1m = Im g
30 cm
v Tl T2
+ 2 & 2 &2 2 2 2 2 2 + &2 &2 &2 &2 &2 2 2 =+ 2
Fl Fl
O R A A A O I A A
| i} | i} =
50cm
& & & 2 &2 & &2 & &2 A & & & &2 &2 & &2 B & 2
E3 E3
+ &2 &2 2 2 2 2 2+ 2 2 + & & &2 2 2 2 2 2+ 2
R4 R4
+ &2 &2 2 2 2 2 2+ 2 2 | 2 2 2 2 2 2 2 2 2
B35 B35 v
-—
30 cm

Figura 2. Distribucion de tratamientos en el area experimental
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2.1.4. Disefio estadistico del campo experimental

La investigacion es de propiedad experimental, y se trabajé con un
disefio realizado al azar (DCA); se consider6 4 tratamientos, 5

repeticiones y 10 plantas por unidad experimental.

Los datos fueron registrados en una libreta de campo y luego
transferidos a una base digital en una hoja de calculo Excel. Se realiz
el analisis de varianza con el software estadistico InfoStat version 2017.
Las medias o promedios fueron comparados mediante la prueba Tukey

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

Tabla 1. Descripcién de tratamientos de estudio

Tratamiento Descripcion

Tl (TB) Tierra de bosque 100%
T2 (TB-AS) Tierra de bosque 50% + Aserrin 50%

(TB-FC) Tierra de bosque 50% + fibra de coco
T3

50%

(TB-PA) Tierra de bosque 50% + Pajilla de
T4 arroz 50%

Fuente: Elaboracién propia

2.1.5. Conduccion del experimento

Procedimiento
a. Recoleccion de las semillas

Las semillas de Cinchona spp. se obtuvieron de los rodales naturales
del distrito San Jeronimo provincia de Luya, para ello seleccionamos
arboles plus con caracteristicas fisicas y aparente potencial
reproductivo, se recolectaron los frutos maduros de Cinchona spp. las
cuales fueron colocadas en bolsas; estas se roturaron indicando la fecha
y el lugar de colecta. Todos los frutos recolectados fueron transportados

hasta el laboratorio de fisiologia vegetal de la universidad Nacional
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Toribio Rodriguez de Mendoza, donde se mantuvo en condiciones

favorables para evitar posibles contaminaciones por hongos.

UBICACION DE LA ZONA DE MECOLECCION DE MUESTNRAS

1
A~

¥

D

Figura 3. Ubicacion del area geografica de recoleccion de semillas
5°59°59,2” Sur;72°01°14” Oeste.

b. Seleccion de la semilla

Las semillas de Cinchona spp. fueron obtenidas de frutos en
maduracion optima de la zona boscosa de San Jeronimo en la Region
Amazonas, almacenados en recipientes herméticos para su transporte a
los ambientes del laboratorio de fisiologia vegetal , donde se realiz6 la
eliminacion de las impurezas haciendo uso de herramientas
tecnoldgicas que faciliten la vision a gran escala de la semilla; para

luego hacer la seleccion cuantitativa de los mejores especimenes
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muéstrales considerando propiedades de conservacion fitosanitaria,
color, madures, forma y tamafio, (Campos-Ruiz, Cerna-Rebaza, &
Chico-Ruiz, 2014).

c. Desinfeccion de la semilla

Las semillas de Cinchona spp. fueron desinfectadas con hipoclorito de
sodio a una concentracion de 2% por un tiempo de 10 minutos,
posteriormente se enjuago con agua destilada para la eliminacion de
todo rastro del desinfectante utilizado y se dejé secar a temperatura
ambiente.

d. Siembra de las semillas de Cinchona spp.

A fin de dar condiciones ideales en la primera etapa de germinacion,
las semillas desinfectadas fueron colocadas en las placas petri sobre
papel toalla humedecidos con agua destilada, en seguida aseguramos
las placas con para film para mantener la humedad, asi mismo estas
fueron rotuladas, luego las placas fueron trasladadas a un mini
invernadero para acondicionarlas a una temperatura optima (Suarez,
2018).

e. Aclimatacion de las plantulas de Cinchona spp.

Las semillas germinadas y con la aparicion de sus hojas cotiledonales
se colocaron en bandejas de germinacion con sustrato estéril y fueron
llevadas a un invernadero (temperatura de 27 a 30 °C) para su

aclimatacion.
f. Preparacion del sustrato

Se utilizo 4 tipos de sustratos: tierra de bosque, aserrin, fibra de coco y
pajilla de arroz, los cuales fueron los componentes para la distribucion
de tratamientos, para ello se mesclaron de la siguiente manera: Tierra
de bosque 100% (T1); Tierra de bosque 50% + aserrin 50% (T2); tierra
de bosque 50%+ fibra de coco 50% (T3) y tierra de bosque 50% +
pajilla de arroz 50% (T4). Previo a las combinaciones se realizo el
tamizado de la tierra de bosque para retirar palotes y particulas de

volumen grande.
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g. Embolsado.

Una vez combinado los sustratos para cada tratamiento se procedio a
colocarlos en las bolsas de polietileno en dimensiones 6”x8”x2mm,
para cada tratamiento 50 bolsas, obteniendo asi un total de 200 bolsas,

luego estas fueron ubicadas ordenadamente en el vivero.
h. Trasplante de las plantulas a sustrato

Los plantines aclimatados, fueron trasplantados a las bolsas cuando
estas ya presentaban su primer par de hojas, para ello primero se
proporciond un riego a los sustratos, en seguida los plantines fueron
colocados en las bolsas de polietileno con la ayuda de pinzas y punzones
para poder manipularlos de una manera mas adecuada y asi lograr un
plantado correcto y no tener alta mortalidad; el trasplante se realizd en
horas de la tarde para no estresar las plantulas.

i). Cuidados culturales bajo el vivero

Los riegos a las plantulas se aplicaron diariamente en horas de la
mafiana y en la tarde cuando no habia alta insolacion por dia. El
deshierbo se realizd manualmente para eliminar malezas y otros
elementos no deseados que puedan competir con la plantula instalada
ya sea por agua, luz, espacio o nutrientes, (Bastidas, 2017).

j). Viabilidad de las semillas

Las evaluaciones de la viabilidad de las semillas se realizaron mediante
la prueba de tincién con tetrazolium (TZ). Se utilizaron 60 semillas (3
repeticiones de 20 semillas cada uno), las cuales se sumergieron en agua
destilada por 24 horas para la activacion del embrion, las semillas
fueron sumergidas en 1ml de colorante tetrazolium (TZ) en tubos de
ensayo, cada tubo se cubrio con papel aluminio y colocamos la placa
petri con las semillas en la estufa a 25 °C durante 1 hora, pasado el
tiempo se realizd un corte a nivel del endospermo y se colocaron en el
estereoscopio microscopio con fluorescencia Nikon SMZ18. Se evalu6
la coloracion del embridn, se clasific6 como viable a aquella que
presento el embridn tefiido de rojo o rosado y como no viable aquellos

con el embridn incoloro o parcialmente (Suérez Torres J. A., 2018).
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Para calcular el porcentaje de viabilidad por la prueba de tetrazolium de
forma maés rapida y sencilla se emple0 la siguiente formula:

En la Presente tabla se muestra los resultados obtenidos después de
aplicar la técnica de tincion con tetrazolium, se puede presenciar el
promedio de viabilidad que se calculd de acuerdo a las semillas que

resultaron viables mediante esta prueba.

Tabla 2. Porcentaje de viabilidad de las semillas de Cinchona spp.

Especie | Repeticion Total Embrion | Embrién % Promedio
semillas teflido sin tefiir | viabilidad del % de
viabilidad
Cinchona | 20 9 12 45
spp.
Cinchona 1 20 12 11 60 46%
spp.
Cinchona 11 20 7 13 35
spp

La formula utilizada para obtener el porcentaje de viabilidad de una

forma mas rapida y sencilla fue la siguiente:

. iy numero de semillas viables
% de viabilidad = x 100

nuamero total de la muestra

% de viabilidad = %x 100

% de viavilidad = 46%
k). Germinacion de la semilla

Para llevar a cabo este proceso de germinacion de las semillas de
Cinchona spp. recolectadas de los rodales naturales del distrito San
Jerdnimo provincia de Luya, se colocaron 800 semillas en las placas
petri de las cuales se hizo un monitoreo constante cada 2 dias de las
semillas llegando a contabilizar el total de semillas germinadas a los 26
dias, para calcular el porcentaje de germinacion se utilizé la siguiente

formula (Jerez, 2017).
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En la siguiente tabla se da a conocer el porcentaje de germinacion
logrando obtener un promedio de 54.4% de semillas germinadas.

Tabla 3. Porcentaje de germinacion de semillas de Cinchona spp.

N° total de N° total de % de
Lugar semillas semillas germinacion
sembradas germinadas
Rodales
naturales del 800 411 51.4 %
distrito San
Jeronimo

La formula utilizada para encontrar el porcentaje de germinacion:

numero de semillas germinadas 100
numero de semillas sembradas

% de germinacion=

% de germinacion = %x 100 = 51.4%

). Evaluacion de variables

Las evaluaciones morfologicas se realizaron seleccionando al azar 20
plantulas de cada tratamiento, se realizo en total 6 evaluaciones cada 15
dias, durante 3 meses y se utilizé una ficha para la toma de datos.

v Altura de las plantulas.

La medicién de la altura de las plantulas se realizé a los 90 dias de la
germinacion, tomando como muestra 20 plantulas por unidad
experimental. La altura se midié en el tallo principiando a ras del suelo

y terminando en el meristemo apical (Asicona Caba, 2013).

v" Numero de hojas

Las hojas se fueron contando cada 15 dias durante 90 dias tomando

como muestra 20 plantulas por unidad experimental.
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RESULTADOS

Dinédmica de crecimiento de Cinchona spp. en cuatro medios de sustrato

En la siguiente tabla se da a conocer las evaluaciones del desarrollo de Cinchona
spp. ejecutada cada 15 dias por un periodo de 90 dias alcanzando 6 evaluaciones en

total.

Tabla 4. Dinamica de crecimiento de plantones de Cinchona spp.

Dinamica de crecimiento de Cinchona spp. (cm)

15 30 45 60 75 90
TB 0.7 1.3 2.4 3.7 4.6 5.7
TB-AS 0.5 1.2 1.5 1.9 2.3 2.7
TB-FC 0.6 1.2 2.0 3.4 4.1 4.8
TB-PA 0.6 1.2 2.0 2.8 3.6 4.5

Dinédmica de Crecimiento de Cinchona spp.

7.0
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0.0
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Dias de evaluacion
—&—TB TB-AS —%—TB-FC —%—TB-PA

Figura 4. Dindmica de crecimiento de Cinchona spp.
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En la figura 03, se observa que las plantas de quina mostraron su crecimiento
progresivo influenciado por los sustratos. A los 30 dias todos los sustratos se
mantuvieron constantes hasta los 45 dias, no obstante, a partir de los 60 dias hasta
los 90 los plantones mostraron crecimientos diferentes. Es notorio segun la leyenda
que el crecimiento de las plantas fue superior con el sustrato tierra (TB) seguido por
el sustrato (TB-FC), a partir de los 60 dias. Las plantas en sustrato (TB-AS)
presentaron crecimiento menor a los demas tratamientos, en todos los dias

evaluados.

Dinadmica del incremento del nimero de hojas de Cinchona spp.

En la siguiente tabla se aprecia las evaluaciones realizadas en cuanto al aumento
del nimero de hojas de Cinchona spp. evaluadas por el periodo de 90 dias con una

frecuencia de 15 dias logrando asi 6 evaluaciones en total.

Tabla 5. Evaluacion del Incremento en dias del nimero de hojas de Cinchona spp.

Incremento de hojas en dias de Cinchona spp.

15 30 45 60 75 90
B 2 4.7 7.3 10.1 13.1 16.6
TB-AS 2 4.6 6 6.3 7.7 8
TB-FC 2 4.4 6.8 9.2 11.3 13.8
TB-PA 2 4.3 6.8 8.9 11.2 13.4
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Incremento de hojas en dias de Cinchona spp.
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Figura 5. Incremento de hojas de Cinchona spp. en dias de evaluacion.

En la figura 04, se observa gue las plantas de quina se mantuvieron constantes en
cuando al numero de hojas en todos los sustratos desde los 15 hasta los 60 dias. No
obstante, a partir de los 60 dias el nimero de hojas comenz6 a variar sobresaliendo
el sustrato (TB) y dejando atras a las plantas sembradas en sustrato (TB-AS); a los
90 dias es evidente la diferencia entre los tratamientos siendo mejor el sustrato (TB)

y el menos eficientes el sustrato (TB-AS).

Tratamiento que brinda las mejores condiciones para el crecimiento de
Cinchona spp.

En latabla 5, se presenta el analisis de varianza (ANOVA) donde se puede observar
que para la variable altura de la planta de Cinchona spp. existe diferencia

significativa muy alta entre los tratamientos (p-valor < 0.05).

Tabla 6. Analisis de varianza ANOVA para evaluar el mejor tratamiento para la
altura de Cinchona spp.

Fuente de variacion SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 16.92 3 5.64 23.68 0.00000*
Error 2.86 12 0.24

Total 19.78 15

*Diferencia altamente significativo; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: suma de

cuadrados; F: factor F
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Desarrollo de Cinchonas spp. en cuatro sustratos

a

[&)]

5.1

wn
a

b

3.81
c

2.2

Altura de planta (cm)
= N w >
(6,1 N (9] w (9] H (92

[N

B TB-FC TB-PA TB-AS
Tratamiento

Figura 6. Comparacion multiple de Tukey (o = 0.05) para la altura de Cinchona
spp. Letras iguales no difieren estadisticamente entre si.

La figura 05, muestra que el mejor tratamiento para el crecimiento de Cinchona
spp. fue el sustrato (TB), seguido por la mezcla de sustrato (TB-FC) y (TB-PA), no
difiriendo significativamente entre si. El sustrato con menos efectividad en el

desarrollo de las plantas fue la mezcla (TB-AS).

Determinacion del tratamiento que brinda las mejores condiciones para el

incremento del nimero de hojas

Tabla 06, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) donde se puede observar
que para la variable nimero de hojas de Cinchona spp. existe diferencia
significativa muy alta entre los tratamientos (p-valor < 0.05).

Tabla 6. Anélisis de varianza ANOVA para el incremento de nimero de hojas en
los diferentes tratamientos.

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
155.00 3 51.67 125 0.00000*
TRATAMIENTO
4.96 12 041
Error
Total 159.96 15

*=significativo; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medios; F: factor F
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Incremento del numero de hojas en cuatro sustratos
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Figura 7. Comparacion multiple de Tukey para el numero de hojas de Cinchona
spp. Letras iguales no difieren estadisticamente entre si

La figura 6, muestra que el mejor tratamiento en el incremento de hojas de
Cinchona spp. fue el sustrato (TB), seguido por la mezcla de sustrato (TB-FC) y
(TB-PA) siendo inferiores que la tierra de bosque pura y superior al sustrato (TB-
AS). El sustrato con menor influencia en el incremento de hojas fue la mezcla (TB-
AS).
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V. DISCUSIONES

La colecta de Cinchona spp. se llevo a cabo en el distrito de San Jeronimo provincia
de Luya, en el mes de junio del 2019 por lo que los frutos de Cinchona spp.
presentaban diferentes estadios de maduracion, pero solo recolectamos los frutos
en dehiscencia y semillas maduras por ello la cantidad de semillas obtenida fue
baja; estas diferencias podrian deberse a las condiciones climaticas presentes en el
afio y mes de la colecta; puesto que, (Zari Arevalo, 2018), la colecta de semilla de
Cinchona officinalis lo realizo en el mes de mayo y los frutos presentaban buen
estado de madures fisioldgica. Esto nos muestra que la maduracion de los frutos y

semillas podrian variar de acuerdo a la zona de distribucion y de la especie.

Como resultado de la prueba de Viabilidad mediante la tincién con Tetrazolium
(TZ) utilizada en la presente investigacion se obtuvo un 46% de viabilidad; asi
mismo este método fue utilizado por (Suarez,2018) y el resultado en su
investigacién en cuanto al porcentaje de viabilidad de semillas fue con éxito; en
ambas investigaciones se emplearon el mismo método, asi mismo, los resultados
encontrados son diferentes esto puede deberes al nimero de semillas empleadas
para cada investigacién, como también a la variacion de la madurez y el contenido
de humedad de las semillas en el momento de la colecta; asi mismo (Roberts, 1972)
sefiala que el contenido de humedad es uno de los factores importantes en la

viabilidad de las semillas.

Las semillas de Cinchona spp para su germinacion crecimiento y desarrollo
requieren de condiciones muy especificas ya que son muy propensas a
contaminarse por hongos y estas pueden llegar a dafiarse por completo, por ello
es muy importante ejecutar la desinfeccion de las semillas antes de realizar la
siembra; tal como lo realizo (Jerez, 2017).empleando una solucién de 2 cc/L de
vitavax, y obteniendo buenos resultados en su investigacion, por lo que en este
proyecto se vio necesario el uso de un desinfectante empleando hipoclorito de sodio
al 2% por un tiempo de 10 minutos.
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Al evaluar el “Efecto de cuatro sustratos en la propagacion botanica de Cinchona
spp. en la Regién Amazonas”, se observa que el tratamiento tierra de bosque brinda
las mejores condiciones para el crecimiento de Cinchona spp. puesto que el
promedio de altura que se registro al cabo de 90 dias fue de 5.7 cm superando a los
demés tratamientos; como se puede evidenciar al realizar una comparacion con el
tratamiento que obtuvo el segundo lugar, T3 (tierra de bosque 50 % + fibra de coco
50%) con 4.8 cm. Lo cual concuerda con lo encontrado en la investigacion sobre el
efecto de cuatro sustratos en el crecimiento de quina, en fase de vivero, donde
Asicona Caba, (2013) concluye que existe un efecto beneficioso de la adicion de
materia organica al sustrato, determinado que el tratamiento con compuesto

organico fue superior al testigo en cuanto a la variable altura de plantula.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se destaca que, al margen
de ayudar en la altura de planta, los nutrientes presentes en la tierra de bosque
ayudan también al desarrollo de una mayor cantidad de hojas presentes en las
plantas de Cinchona spp., la cantidad de hojas presentes en el tratamiento T1 (tierra
de bosque 100%) es igual a 15 hojas al culminar los 90 dias de la experimentacion
a diferencia de los demas tratamiento, T2 (tierra de bosque 50%+ aserrin 50%)
iguala a 6 hojas, T3 (Tierra de bosque 50% + fibra de coco 50%) igualaa 12y en
el tratamiento T4 (tierra de bosque 50% + pajilla de arroz 50% ) se contabilizo 11
hojas, lo cual concuerda con la investigacion de Rosales & Stalin (2017), quienes
sostienen que las plantas de quina se desarrollan mejor y se encuentran en mayor
abundancia en suelos donde hay presencia de hierro, nitrégeno, y potasio, estos

nutrientes encontrados en abundancia en la mayoria de los suelos de bosques.

En la presente investigacion se muestra que los tratamientos T4 (tierra de bosque
50% + pajilla de arroz 50 %) y T2 (tierra de bosque 50% + aserrin 50%),
presentaron menos efectividad en cuanto al desarrollo de los plantones de Cinchona
spp. donde se observa que el crecimiento en el T4 es de 3.85cmyenel T2 es de
2.2 cm por un lapso de 90 dias estos resultados en comparacion con el T1(tierra de
bosque 100%), es menor, asi mismo, analizamos que los plantones de Cinchona
spp. presentan un bajo incremento del nimero de hojas llegando a contabilizarse en
el T4 (13) y en el T2 (8) esto en comparacion con el T1(tierra de bosque al 100%)
es menor, lo cual concuerda con (Lojan, 1992), quien indica en su investigacion

que para el caso de la utilizacion de pajilla de arroz y aserrin, son sustratos que son
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ricos en potasio, calcio, circulacion de agua y aire para las plantas sin embargo su
descomposicion es muy lenta y esto puede repercutir de alguna manera a que los
nutrientes sean limitados a medida que los plantones de quina se vayan
desarrollando en fase de vivero ya que el éxito del crecimiento y desarrollo de una

planta en envase va depender del aporte de nutrientes de un sustrato.

Segun los resultados de la investigacion realizada el tratamiento T3 representada
por (tierra de bosque 50%+fibra de coco 50%) muestra mejores resultados que el
tratamiento T2 (tierra de bosque 50%-+ aserrin 50%) pero inferior a tierra de bosque
100%, esto debido a que de alguna forma el sustrato fibra de coco presenta dentro
de su estructura materia organica pero su descomposicion es lenta y por ende

presenta bajas cantidades de micronutrientes, y su pH es casi neutra.

A lo largo de una serie de investigaciones sobre estudios de suelo, han encontrado
que los suelos de origen volcanico intemperado, suelos profundos, fértiles, bien
drenados, y principalmente con una espesa cubierta de materia organica, son los
mas adecuados, para propagar Cinchona officinalis sumado a ellos el pH que deben
oscilar de acida a neutra (Peppa, 2004; Asicona Caba, 2013). Lo cual concuerda
con lo encontrado en la presente investigacion, donde se puede evidenciar que el
tratamiento tierra de bosque 100% brinda las mejores condiciones para el

crecimiento de Cinchona spp.

En concordancia con las conclusiones obtenidas por Zari (2018) en su investigacion
“Evaluacion de la germinacion de semillas y potencial reproductivo de Cinchona
officinalis L., provenientes de relictos boscosos de la provincia de Loja- Ecuador”,
de ensayos realizados en invernadero para la propagacion sexual de semilla
Cinchona officinalis con tratamientos compuestos por arena, tierra y turba en
proporciones controladas; en el cual obtiene como resultado méas Optimo la
combinacion de arena, tierra y turba con un porcentaje de germinacion promedio
de 30.74%, lo cual se asemeja a los resultados obtenidos en la presente
investigacion en donde se obtiene que el tratamiento tierra de bosque 100% brinda
las mejores condiciones para el crecimiento de Cinchona spp, bajo las condiciones
climatoldgicas especificas encontradas en la ciudad universitaria, lugar de

realizacion de los ensayos.
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V. CONCLUSIONES

Teniendo en cuanta que la especie de Cinchona tiene una importancia cultural ya
que esta simboliza la riqueza vegetal y esté representada en el escudo nacional del
Per, se realizd la propagacion botanica para ello se eligié arboles plus con
caracteristicas fenotipicas para obtener semillas de calidad y asi mimo plantones con
mayor vigor, para evaluar la viabilidad que presentaban las semillas se utilizo la
prueba con tetrazolium con el cual se logré obtener como resultado un 46% de

viabilidad en esta investigacion.

Los plantones de Cinchona spp. presentaron un crecimiento y desarrollo constante
en todos los tratamientos, sin embargo, a partir de 60 dias de evaluacién, los
plantones en el T1 (TB) empezaron a diferenciarse en su altura y sobresalir con
respecto a los demas tratamientos. Por otra parte, el T2 (TB-AS) empez6 a
diferenciarse de los demas tratamientos en estudio ya que en este tratamiento los

plantones de Cinchona spp. no presentaron un buen desarrollo.

El mejor tratamiento en el incremento de hojas de Cinchona spp. fue el sustrato
(TB), mientras que el sustrato (TB-AS) con menor influencia en el incremento de

hojas.

Los plantones de Cinchona spp, mostraron buen crecimiento en los sustratos
estudiados, no obstante, el tratamiento que mostro mejor resultado fue el T1 (TB)
alcanzando una medida de 5.01 cm, donde los plantones de Cinchona spp se
mostraban mas vigorosos y turgentes. Asi mismo el tratamiento que presenté menor
crecimiento y menor incremento en cuanto al nimero de hojas fue el tratamiento
T2 (TB-AS).
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VI.

RECOMENDACIONES

Para realizar la colecta de las semillas de Cinchona spp. es importante establecer el
tiempo de dispersion de las mismas para obtener mayor cantidad y calidad con fines
de propagacion ya que esta especie hoy en dia se encuentra en pocas poblaciones,
estas semillas ademas deben mantenerse a temperaturas controladas
preferentemente bajas, con el fin de evitar la pérdida de su humedad natural. Para
evaluar la viabilidad de las semillas ayuda de mucho utilizar la prueba de

tetrazolium (tincidn de tejidos) ya que es un método practico y eficiente.

Para propagar botanicamente Cinchona spp. utilizando mezclas de sustratos, es
recomendable utilizar tierra de bosque en mayor proporcion y en menor porcentaje
los demas sustratos (fibra de coco, pajilla de arroz, aserrin) ya que los plantones de

Cinchona spp. presentan mayor desarrollo en el sustrato tierra de bosque.

Realizar mas investigaciones en el arbol de la quina, referente a los sustratos ya que
este juega un rol muy importante en el crecimiento de los plantones asi mismo
utilizar otras combinaciones para encontrar un porcentaje de combinacion optima
para propagar Cinchona spp. y considerar mas variables a evaluar como materia
seca, area foliar y mortalidad.

Las muestras colectadas de frutos de Cinchona deberdn ser almacenados en
recipientes herméticos en lugares de baja humedad, asi como también a
temperaturas bajas, con el fin de evitar la infeccion de la muestra por hongos y su
pérdida de humedad y viabilidad.

Conscientes de la gran diversidad natural existente en el ambito de la Regién
Amazonas se recomienda ampliar las investigaciones en torno a la especie
Cinchona, a fin de complementar los conocimientos sobre su biodiversidad y de
este modo se puedan consolidar las estrategias y procedimientos técnicos para
lograr su conservacion y sostenibilidad en el tiempo de esta especie tan importante

y representativa en el territorio peruano.
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» Se recomienda realizar investigaciones especificas a cerca de la fenologia de la
especie Cinchona para el afianzamiento de los conocimientos y consolidacién de
métodos efectivos para lograr la repoblacion de zonas altamente degradadas dentro

de la Region Amazonas.

» Se recomienda la implementacion de un herbario regional para registro y
preservacion de muestras botanicas de especies nativas encontradas, con el fin de
contar con un inventario que registre las especies y permita el desarrollo de

investigaciones que monitoreen su estabilidad.
» Se recomienda la realizacién de estudios orientados a la composicién de sustratos

para la utilizacion durante la fase de aclimatacion de la semilla, que garanticen su

viabilidad y crecimiento.
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ANEXOS

Figura 8. Recoleccion de semillas de arboles plus de Cinchona spp., distrito San
Jerénimo

Figura 9. Separacion de las semillas, del resto de material pajilla y palotes
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Figura 10. Medida de la semilla de Cinchona spp

Figura 11. Medida del ancho del endospermo de la semilla de Cinchona spp.
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Figura 12. Medida del largo del endospermo de la semilla de Cinchona spp.

Figura 13. Coloracion rojiza del embrion de la semilla de cinchona spp.
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Figura 14. Diferencias de Coloracion del embrion de la semilla de cinchona spp.
utilizando el método de tincion con tetrazolium.

Figura 15. Desinfeccion de semilla de quina con hipoclorito de sodio 2%
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Figura 16. Germinacion de semillas de quina, después de 26 dias de colocado en placas
Petri.

Figura 17. Repicado de plantines de quina en bandejas de germinacion, sustrato
esterilizado
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Figura 18. Proceso de preparacion sustrato: Tamizado de tierra de bosque en zaranda
de 1/4".

Figura 19. Mezclado de tierra de bosque con aserrin
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Figura 21. Llenado de bolsa con sustrato mezclado en bolsas de polietileno de
6 ’x8"x2mm.
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Figura 22. Repicédo de plantines d quina con el primer par de hojas verdaderas en

’

sustratos en estudio

Figura 23. Evaluacion de altura de quina a los 90 dias de instalado
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Figura 24. Evaluacién de namero de hojas y desmalezado de plantas de quina, 90 dias
después de instalado.
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