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Resumen

Para determinar la relacion del tamafio y calidad de plantén de ulcumano, se realizé el
presente estudio, ubicado en el vivero forestal del anexo San Ramoén, Chanchamayo de la
Hstacion Experimental Agraria Pichanaki, Instituto Nacional de Innovacién Agraria — INIA,
utilizando la metodologia del indice de calidad de Dickson ez a/ (1960), que permite evaluar las
diferencias morfolégicas de los plantones y predice el comportamiento que tendra en el campo;
expresa ademas el equilibrio de la distribucién de la masa y la robustez. El tamafio aéreo del
plantén con el sistema radicular se encuentra es desequilibrio ya que a medida que crecen los
plantones, la rafz principal en todos los tratamientos se observa un crecimiento minimo, no
significativo, reduciendo las tasas de supervivencia en campo, lo que se demuestra que son
plantas que no toleran el estrés hidrico alto o extremo en sus primeros estadios. Todos los
plantones presentan una buena asociacién micortitica, ayudando a las plantas en un mejor
desarrollo futuro en su campo definitivo. A medida que los plantones son mas grandes, la
produccién de biomasa aérea como radicular aumentan, pero de manera desproporcionada, ya
que la biomasa aérea a partir de 40 cm empieza con notorio aumento, mientras que el radicular
es minimo. El porcentaje de lignificacién y de humedad se ha mantenido constante en los
diferentes tamafios. Por tanto el indice de calidad de Dickson confirma que a partir de los 40
hasta los 50 c¢cm se encuentran los plantones de mejor calidad. Se recomienda utilizar un
tamafio de bolsa de 2 kg, ya que es una especie de prolongado desatrollo en vivero; si la bolsa
es pequefla se genera una reduccién del sistema radicular, que a medida que crece la raiz
principal se va torciendo y deformando hasta formar cola de chancho.
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Abstract

In order to determine the relation between size and quality of ulcumano seedlings, the
present study was carried out in the forest nursery of San Ramoén Annex, Chanchamayo of the
Pichanaki Agrarian Experimental Station, National Institute of Agrarian Innovation applying
Dickson’s Quality index methodology (Dickson ef al, 1960), which allows to evaluate the
morphological differences of the seedlings and predicts the behavior once installed, the index
also expresses the balance of mass distribution and robustness. The results show that the aerial
size of the seedling with the root system are unbalanced, since as the seedlings grow the main
root in all treatments shows a minimal not significant growth, reducing the rates of survival in
the field. The plants do not tolerate high or extreme water stress in their first stages. All plants
have a good mycorrhizal association, helping the plants to better future development in field.
As the seedlings are larger both, aerial biomass production as root, increases, but
disproportionately, since the aerial biomass from 40 cm starts to increase noticeably while the
radicular is minimal. The percentage of lignification and humidity remained constant in the
different sizes. Dickson's quality index confirms that from 40 to 50 cm are the best quality
seedlings for the ulcumano. It is recommended to use a bag size of 2 kg, since it is a species of
prolonged development in nursery; If the bag is small a reduction of the root system is
generated, as the main root grows twisted and deformed to form a pig's tail.

Key words: Quality of seedling, Ulcumanum, Dickson index

1. Introduccion

El ulcumano (R. ropigliosi) es originario de América, distribuido en Bolivia,
Ecuador, Colombia, Costa Rica, Venezuela y Perd. En el Pert se encuentra distribuido
en las regiones de Cajamarca, Huanuco, Cuzco, Amazonas, Madre de Dios, San
Martin, Puno, Junin y Pasco. Naturalmente crecen en los bosques muy himedos
montanos bajo (bmh-MB), bosque humedo tropical (bh-T) y premontano (b-P), con
un rango altitudinal de 1 500 a 3 300 msnm, pero hasta 3 750 msnm en Colombia y
Pert. Es un arbol de gran tamafio que crece hasta 30 m de altura, como resultado de la
deforestacion se encuentra mas a menudo como individuos dispersos (Zenteno, 2007,
Reynel, 2009; UICN, 2013).

El éxito de una plantacién depende de multiples factores. Si las especies elegidas
son compatibles con las caracteristicas ecolégicas del area a restaurar y las condiciones
climaticas del afio de plantacién no son especialmente anormales, el método de
preparacion del suelo (Harvey ez al, 1996; Orlander ef al, 1996; Roldan ez al,, 1996), la
falta de cuidados después de la plantacion (Navarro y Martinez, 1997) y la calidad de la
planta, son los factores que mas determinan la buena marcha de la restauracion
(South, 2000). Es por ello que depende principalmente de la calidad de la planta que se
producen en los viveros, la cual puede asegurar una mayor probabilidad de
supervivencia y desarrollo cuando llegan a establecerse en el lugar definitivo (Mas,
2003).

Duryea (1985) define la calidad del plantén, como aquella que es capaz de alcanzar
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un desarrollo (supetrvivencia y crecimiento) éptimo en un medio determinado y, por lo
tanto, cumplir los objetivos establecidos en un plan de restauracion. Prieto ez a/, (2009)
define como la capacidad que tienen las plantas para adaptarse y desarrollarse a las
condiciones climaticas y edaficas del sitio de plantacién, y depende de las
caracteristicas genéticas del germoplasma y de las técnicas utilizadas para su
reproducciéon en vivero. Otra definiciéon: es la que reune las caracteristicas
morfolégicas y fisiologicas necesarias para sobrevivir y crecer, en las condiciones
ambientales en las que serd plantada (Ramirez y Rodriguez, 2004)

El empleo de plantas de buena calidad, asegura en mayor medida el éxito de las
plantaciones o reforestaciones, dicha calidad viene definida a través de una serie de
parametros morfoldgicos y fisiolégicos que tratan de caracterizar a la planta en el
momento de su establecimiento y que permitirin un seguimiento mas controlado de
su comportamiento en el campo (Pardos y Montero, 1997), de tal modo que los
arbolitos de buena calidad se escogen sanos, frondosos y bien formados, de tamafio
apropiado en altura y grosor de tallo, con una proporcién balanceada entre la parte
aérea y la raiz, cualidades que les permiten su establecimiento y crecimiento vigoroso
en el sitio de plantacién, asegurando la mayor supervivencia en campo definitivo
(Rodriguez, 2008).

Para obtener plantas con mejores caractetisticas morfologicas y fisiologicas es
necesario el desarrollo de técnicas culturales desde el principio en vivero, el tipo de
sustrato, el tamafo de bolsa, la calidad de la semilla, el régimen de nutricién y el
manejo adecuado del agua de riego, son los elementos principales para obtener planta
de alta calidad y a un precio razonable (Leyva ¢f a/., 2008).

La clasificacién de plantas de calidad se realiza a base a variables morfoldgicas y
fisiologicas; entre las primeras se incluyen: la altura de la planta, el didmetro del tallo o
de collar, tamafio, forma y volumen del sistema radical, la relacion altura/didmetro de
collar, la relacion tallo/raiz, la presencia de yema terminal y micortizas, el color del
follaje y la sanidad, el peso seco de los tallos, follaje y rafz. En los atributos fisiol6gicos
se consideran: resistencia al frio, dias para que la yema principal inicie su crecimiento,
indice de mitosis, potencial hidrico, contenido nutricional y de carbohidratos,
tolerancia a sequia, fotosintesis neta, micorrizacién y capacidad de emisién de nuevas
raices (Prieto ef al., 2003 y Prieto ef al., 2009).

Caracteristicas fisiologicas

Contenido de humedad: Es el estado hidrico de la planta, éste es dinamico y
cambia en relacién con la humedad que exista en el sustrato de crecimiento y en el
ambiente; cuando estan sometidos durante mucho tiempo a tensién hidrica, se altera
el proceso de asimilacion de CO: y de transpiracién, lo que se traduce en una
degradacion del mecanismo de fotosintesis y un deterioro en su crecimiento (Prieto ef
al., 2003).

Contenido de nutrientes vigor: La deficiencia de nutrimentos se detecta cuando la

REVISTA FORESTAL VENEZOLANA, ANO LXII, Volumen 62, Nimero Unico, 2018



32e JUAN PABLO MORE IPANAQUE, EVELIN JUDITH SALAZAR HINOSTROZA y JOSE ELOY CUELLAR BAUTISTA

tasa de crecimiento es limitada y cada especie forestal presenta una sintomatologia
especifica. Un ajuste de deficiencia de nutrimentos puede ser realizado mediante un
conocimiento previo de los niveles de nutrimentos en el sustrato y en el follaje de la
planta (Prieto e al,, 2003).

Presencia de la yema apical: La yema apical es el crecimiento acumulado o en
reserva para el proximo periodo vegetativo. La presencia de la yema apical indica que
la planta tiene poco crecimiento activo. El endurecimiento del brinzal favorece la
formacién de la yema principal, por lo que los viveristas deben considerar las practicas
necesarias que permitan la formaciéon de yemas (Cleary, 1982 citado por Prieto ez a/,
2003).

Crecimiento potencial de la rafz: La formacién de raices nuevas es una medida
fisiol6gica indirecta de la calidad de planta. La abundante emisién de raices demuestra
alta calidad y garantiza un rapido crecimiento después de la plantacién; cuando se
establece en condiciones ambientales favorables para su crecimiento, emite nuevas
raices, las cuales iniciaran el proceso de absorcion de agua. El desarrollo de nuevas
raices es una manifestacién de las practicas culturales, de manejo durante el traslado al
sitio de plantacién y de su condicién fisiologica al plantarse (Van, 1983 citado por
Prieto et al., 2003).

Carbohidratos de reserva: El contenido de carbohidratos varfa de acuerdo al tejido
o partes de la planta y los periodos de crecimiento y/o reposo durante al afio. Las
concentraciones de carbohidratos estructurales, tales como los azdcares y almidones,
se determinan mediante técnicas que requieren mucho tiempo en laboratorios bien
equipados. Aun asi, se han utilizado como indicadores de calidad por varios autores
(Rodriguez, 2008).

Parametros de medicion para planta ideal

Indice de robustez: Es la relacién entre la altura del brinzal (cm) y el diametro del
cuello de la raiz (mm) y debe ser menor a seis y es un indicador de la resistencia de la
planta a la desecacién por el viento, de la supervivencia y del crecimiento potencial en
sitios secos. El menor valor indica que se trata de arbolitos mas bajos y gruesos, aptos
para sitios con limitacién de humedad, ya que valores supetiores a seis los dispone a
los dafios por viento, sequia y helada (Rodriguez, 2008). Asimismo, valores mds bajos
estan asociados a una mejor calidad de la planta e indica que es mas robusta y con tallo
vigoroso; en cambio valores altos indican una desproporcién entre el crecimiento en
altura y el diametro, como pueden ser tallos elongados con diametros delgados (Prieto
et al., 2003 y Prieto et al., 2009).

La robustez se considera una caracteristica que influye en el desempefio temprano
de la plantacién. Bajo condiciones favorables, la planta de mayor tamafio generalmente
crece mejor que planta mas pequefia; sin embargo, planta mas grande no sobrevive tan
bien como la de menor tamafio (Burdett, 1983, Thompson, 1984, Iverson, 1984 y
Ritchie, 1984 citados por Garceia, 2007)
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Relacién altura del tallo: La longitud de la raiz principal (AT:LR). Predice el éxito
de la plantacién. Debe existir equilibrio y proporcion entre la parte aérea y el sistema
radical de la planta. La relacién 1:1 favorece altas tasas de supetrvivencia en los sitios
de plantacién sin limitantes ambientales; en sitios con limitantes de humedad se
sugiere utilizar brinzales con relaciones de 0.5:1 a 1:1; mientras que en sitios sin
limitantes de humedad las relaciones pueden ser de 1.5:1 a 2.5:1. Se recomienda que
los viveristas y plantadores establezcan la relacién deseada en base a las especies y
caracteristicas del sitio de plantacion (Prieto ez al, 2003).

Relacién peso seco de la parte aérea y el peso seco del sistema radicular: La
produccién de biomasa es importante debido a que refleja el desarrollo de la planta en
vivero. Una relacién igual a uno, significa que la biomasa aérea es igual a la
subterranea; pero si el valor es menor a uno, entonces la biomasa subterranea es
mayor que la aérea; al contrario, si el valor es mayor a uno, la biomasa aérea es mayor
que la subterranea (Rodriguez, 2008), por lo que una buena relacién debe fluctuar
entre 1,5 y 2,5 ya que valores mayores indican desproporcion y la existencia de un
sistema radical insuficiente para proveer de energia a la parte aérea de la planta; el
cociente de ésta relacién no debe ser mayor a 2,5, particularmente cuando la
precipitacion es escasa en los sitios de plantacién (Thompson, 1985).

Indice de lignificacién: La disminucién del suministro de agua induce el estrés
hidrico, lo cual contribuye a reducir el crecimiento en altura, promover la aparicion de
la yema apical e inicia mecanismos de resistencia a sequias y bajas temperaturas. Este
indice consiste en determinar el porcentaje de peso seco, con relacion al contenido de
agua en las plantas, lo cual expresa el nivel de pre-acondicionamiento de las plantas
(Prieto et al., 2003).

Indice de calidad de Dickson (ICD): Dickson e aZ, (1960) desarrollaron un indice
de calidad que permite evaluar mejor las diferencias morfoldgicas entre plantas. Este
indice es el mejor parametro para indicar la calidad de planta, ya que expresa el
equilibrio de la distribucién de la masa y la robustez, evitando seleccionar plantas
desproporcionadas y descartar planta de menor altura pero con mayor vigor (Garcia,
2007).

2. Materiales y métodos
Variables en estudio

Variable independiente:

Tamafio del plantén. Seis tamafios de plantones de ulcumano en vivero a fin de
medir a cada uno los parametros de calidad.

Variables dependientes:

a. Didmetro basal de tallo. Este dato se registré en mm y se obtuvo midiendo en la
parte basal del tallo principal.
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b. Tamafio del sistema radicular. Este dato se obtuvo en cm y se midio la longitud del
crecimiento radicular. Se midio la rafz principal y también 4 raices secundarias.

c. Indice de Robustez. Este dato se obtuvo dividiendo la altura de la planta sobre el
didmetro basal del tallo.

d. Relacion Altura de Planta/longitud de raiz. (R A/LR)

Biomasa seca aerea (g)

R BSA/BSR = 2 = e
Biomasa seca raiz (g)

Este dato se obtuvo midiendo las medidas de ambos parametros.

e. Indice de lignificacién

Peso seco total de la planta
IL = P (9) 100

Peso humedo total (g)

Este dato se obtuvo dividiendo el peso seco de la planta sobre el peso fresco total de
la planta, todo multiplicado por cien.

f. Peso de Planta: Relacion Biomasa seca aérea/Biomasa seca raiz

Este dato se obtuvo en gramos dividiendo el peso seco de la parte aérea sobre el peso
seco de la rafz.

g. Indice de calidad de Dickson

Se obtuvo como resultado de la aplicacién de la siguiente formula:

Peso seco total dela planta (g)

ICD =
Altura (em) Paso seco parte aérea (g)

Diametro cuello de la raiz (mm) Paso seco ralz (g)

h. Relacién de la raiz principal/ raiz secundaria

Se calcul6 dividiendo la longitud de la rafz principal sobre la rafz secundaria que
presenta el plantén.
Raiz principal

RRP/RS = ——M8M8mMm—
/ Raiz secundaria

Con los parametros evaluados, se calificé la calidad de plantas al comparar los
resultados con valores de diferentes estudios realizados con coniferas, ya que con
especies peruanas o de bosque montano no se han determinado rangos especificos; se
determinaron los valores para plantas con crecimiento normal (Cuadro 1), que incluye
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la categorfa de calidad media, para los valores muy cercanos a los limites inferiores de
los rangos de calidad alta.

Altura (cm)

IR = — ; .
Diametro cuello de la raiz (mm)

Cuadro 1. Valores determinados para calificar la calidad de planta con
crecimiento normal en viveros forestales de clima templado

. Calidad y rango
Variable Alta Media Baja
Altura (cm) 15-25  12-15 <12
Dimetro basal (mm) >4 25-4 <25
Lignina (%) 1.33-17.01 10 - <10

11.33
Relaciéon Altura/Diametro basal <6 6-8 > 8
Relacion Altura : Longitud de raiz <21 2-251  >251
Relacion Biomasa seca 1.5-2 2-25 > 2.5
aérea/Biomasa seca raiz
Indice de Calidad de Dickson > 0.5 0.2-0.5 <0.2

Fuente: Sienz et al., 2010
Ubicaciéon del Campo Experimental

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el anexo San Ramén — PIA
Forestal de la Estacién Experimental Agraria Pichanaki - INIA.

El estudio se realiz6 con una poblacién de 739 plantones de ulcumano de 1,3 afios
de edad. En la cual se realiz6 la medicién de dos parametros y la seleccién de los
plantones de ulcumano: la altura total (cm) del plantén o patrén porta injerto, el
didmetro a la altura del cuello (mm) y la separacién de los plantones de 25, 30, 35, 40,
45 y 50 cm de altura como muestras para realizar el estudio de calidad de plantén mas
adelante.

Se realiz6 la seleccion de 9 plantones de cada tratamiento, de las cuales se tomo 3
repeticiones de 3 plantones cada uno, para luego aplicar el método destructivo con el
fin de calcular los siguientes parametros: peso fresco total, peso fresco aéreo, peso
fresco de la rafz, peso seco total, peso seco aéreo, peso seco de la rafz, la medicién de
la raiz principal y 4 raices secundarias. Para el calculo de los pesos secos, las muestras
(Parte aérea y raiz) se llevaron a la estufa a 50 °C por 24 horas.

Materiales

Formato de campo, Plantones de ulcumano en vivero de 1,3 afios de edad,
Wincha, Vernier, Gps, Laptop, Estufa, Cuter, Balanza analitica, Guantes, Bolsa de
papel N° 10, Plumén indeleble, Paletas para codificacién de plantones y Camara
fotografica
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Metodologia

El estudio se realiz6 con una poblacién de 739 plantones de ulcumano de 1,3 afios
de edad. En la cual se realiz6 la medicién de dos parametros y la seleccién de los
plantones de ulcumano: la altura total (cm) del plantén o patrén porta injerto, el
didmetro a la altura del cuello (mm) y la separacién de los plantones de 25, 30, 35, 40,
45y 50 cm de altura como muestras para realizar el estudio de calidad de plantén mas
adelante.

Se realiz6 la seleccién de 9 plantones de cada tratamiento, de las cuales se tomé 3
repeticiones de 3 plantones cada uno, para luego aplicar el método destructivo con el
fin de calcular los siguientes parametros: peso fresco total, peso fresco aéreo, peso
fresco de la rafz, peso seco total, peso seco aéreo, peso seco de la raiz, la medicion de
la raiz principal y 4 raices secundarias. Para el cdlculo de los pesos secos, las muestras
(Parte aérea y raiz) se llevaron a la estufa a 50 °C por 24 horas.

Disefio y estadistico a emplear

Se trabajé con el disefio completamente aleatorizado (DCA), 6 tratamientos y 3
repeticiones, Figura 1. La unidad experimental estuvo conformada por 15 plantas y la
unidad de sub muestreo fue de 3 plantas. El analisis estadistico de los datos de
morfologia se realiz6 mediante analisis de la varianza (ANOVA), tras comprobar que
cumplian las condiciones de normalidad, linealidad y homocedasticidad, tomando el
tratamiento y repeticién como factores. La prueba de comparacién de medias usada
fue Tuckey con un nivel significancia de 0,05 en los tratamientos. Todos los analisis se
hicieron utilizando el paquete SPSS 22.00 Chicago, USA.

1 z 3

II

Figura 1. Croquis del experimento
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Cuadro 2. Anilisis de varianza (ANOVA)

Fuentes de variaciéon  Grados de Libertad

Tratamientos t-1 6-1=5)
Error t(r—1) 6(2) =12
Total (*t)—1 18-1=19

En el anilisis de varianza se utiliza el modelo aditivo lineal asociado al disefio:
Yij= p + t +eij i=1,2,3¢
i=1,2,3n
Doénde:
Yij = Respuesta.
n = Media general.
Ti = Efecto del tratamiento.
Eij = Error experimental
Caracteristicas del campo experimental
De los Tratamientos:
Numero de filas por tratamiento: 3
Numero de plantas por fila: 5
Nuamero de plantas por tratamiento: 15
Nuamero de plantas evaluadas por parcelas: 3
Nuamero de repeticiones: 3
Nuamero de tratamientos: 6
Numero de plantas por tratamiento: 15
Nuamero total de plantas evaluables: 9

Se seleccionaron en total 54 plantas, experimentales de 270 plantas

3. Resultados y discusiones
Cama

La cama evaluada para el estudio de calidad de plant6n fue de 0,4 m de ancho por
6,5 m de largo, con un periodo de 1,3 afios en vivero; la poblacién de la cama al inicio
fue de 850 plantas y cuando se realiz6 la evaluacion se aplico a 739 plantones vivas, y
se obtuvo un porcentaje de supervivencia del 86,94 %, la sombra que prestaron los
plantones fue por una malla raschel (20 %).
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Cuadro 3. Datos de los plantones de R. rospigliosii de 1,3 afios en vivero

Especie Area  Edad *Tipo de Tamafio N° Sombra  S** (%)
(m2) (afos) sustrato de bolsa  Plantas (%)
R. rospigliosii 2,6 1,3 Tn+ C + Rf 4x7 739 20 86,94
*Tierra Negra + Compost + Roca fosférica, **Supervivencia

En los plantones de R. rospigliosii de toda la poblacién se obtuvo altura promedio
de 31,22 cm (calidad alta), diametro al cuello de la raiz fue de 4,26 mm (calidad alta) y
el indice de robustez de 7,28 clasificado como calidad media (Cuadro 4).

Muestra

Se tomaron 6 tratamientos de 25, 30, 35, 40, 45 y 50 cm de altura con tres
repeticiones cada uno y de cada repeticion se tomaron tres plantas; pero del
tratamiento 6 y 5 se tomé una planta por cada repeticién porque no se encontraron
mas plantas para estas alturas. Al principio se plante6 realizar el trabajo con 54 plantas,
pero por el problema ya explicado solo se trabajé con 42 plantones de ulcumano.

Cuadro 4. Parametros de medicion y calidad de 739 plantones de K.
rospigliosii de 1,3 afios en vivero

Especie Caracteristica Parametros Promedio Calidad

R Altura (cm) 31,22 Alto

rospidliosii Morfolégicas Diametro (mm) 4,26 Alto
Indice de robustez 7,28 Medio

Atributos morfologicos

Las alturas promedios de los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 fueron 25,34, 30,47,
35,37, 40,42, 45,47, 50,27 cm respectivamente (Cuadro 5) y presentan diferencias
significativas entre cada tratamiento; segin estas alturas son plantones de buena
calidad; mientras que las repeticiones por cada tratamiento homogéneas.

Cuadro 5. Promedio de los parametros de medicion para el
calculo de calidad de plantén de R. rospigliosii en vivero

Trat. HT cm Calidad DAV cm Calidad PFTg PSTg PSAg PSRg

1 2538 Al 3,91 Media 6,75 2,07 164 043
2 3047  Ala 438 Alta 947 294 244 050
3 3537 Al 434 Alla 1177 3,62 304 0,58
4 4042 Al 5,13 Alta 1918 590 510 0,80
5 4547 Al 5,33 Alta 2457 876 764 1,12
6 5027 Al 5,50 Alta 2641 939 839 1,00

HT: Altura total, DAC: Didmetro a la altura del cuello, PFT: Peso fresco
total, PST: Peso seco toral, PSA: Peso seco aéreo, PSR: Peso seco de la
raiz, se trabajé con un con nivel de significancia de 0,05
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El diametro a la altura del cuello de la raiz de los 6 tratamientos present
diferencia significativa con un nivel de significancia de 0,05, segin Tukey los
tratamiento 3 y 4 son diferentes y generan cambio en los demas factores (Figura 2 B).

Incremento en altura y raiz principal Incremnto de DAC (mm)

55.00 6.00
50.00
45.00 5.50 A
40.00 x
35.00 5.00 &
30.00
55.00 4.50 i i
20.00
15.00 /\.\/ 400 4
10.00

1 2 3 4 5 6 3.50

1 2 3 4 5 [

—=—HT (cm) ——LRP (cm) DAC (mm)
& mim

Peso seco de parte aérea y radicular
Peso fesco y seco total

9.00

30.00 .00

25.00 7.00

20.00 6.00

5.00

15.00 4.00

10.00 3.00

<00 2.00

: 1.00

0.00 0.00
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

——PFT () —=—PST (g) —=—PSA (g) PSR (g)

Figura 2. A) Incremento en altura y rafz principal, B) Incremento de DAC, C)
Peso fresco y seco total, D) Peso seco de parte aérea y radicular

Se ha determinado que el diametro de los tratamientos 1, 2, 3, son iguales, de igual
manera para 4, 5, 0; es decir, que la altura influye sobre los diametros de los
tratamientos a pesar que el rango de diferencia entre DAC de cada tratamiento es
pequeflo, pero es significativo y se ven influenciado por la altura, las condiciones
climaticas y del manejo del vivero. En la cual, la altura maxima (50,27 cm) se obtuvo a
un didmetro de 5,50 mm, mientras para la altura minima (25,38 cm) fue de 3,91 mm
Segin los valores determinados para calificar la calidad de planta, segin el DAC a
partir del tratamiento 2 al 6, los plantones presentan una buena calidad, mientras que
el 1 es de calidad media (Cuadro 5).

El peso seco total también presentd diferencias significativas en los tratamientos,
realizando la prueba de Tukey se encontré que los tratamientos 3, 4 y 5 son diferentes
entre si y generan cambios en los demas factores (Figura 2 C), mientras que los
tratamientos 1, 2 y 3 son iguales, también en 5 y 6 se encontrd igualdad (Cuadro 5). El
tamafio de los plantones influye en la produccién de biomasa y a pattir de los 40 cm
las plantas producen mas biomasa como se puede apreciar en la Figura 2 C.

La produccién de biomasa seca aérea en el ulcumano presenta diferencia
significativa segin ANOVA con un nivel de significancia del 0.05 en los tratamientos
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y segun Tukey se encontré los mismos resultados que la biomasa seca total.

Para el caso de biomasa seca radicular que produce el ulcumano, se encentra que
existe diferencia significativa entre los pesos secos de las raices de los 6 tratamientos,
ya que el tratamiento 5 estd generando diferencia entre los demas tratamientos
(Cuadro 5); es decir, que el tamafio de plantones influye en la produccién de biomasa
radicular en los tratamientos.

En la Figura 2 D se ve claramente el desequilibro de la produccién de la biomasa
seca aérea con la radicular, ya que a partir del tratamiento 4 o de 40 cm de altura los
plantones empezaron a producir mas biomasa aérea, mientras que la biomasa radicular
se ha mantenido constante, a causa de la bolsa.

El tamafio de las rafces principales y secundarias de los plantones, segin ANOVA
no presentan diferencia significativa ya que obtuvo un p valor de 0,174 y 0,052
respectivamente (Cuadro 6). Quiere decir, que la altura del planton no ha influido en la
longitud de las raices principales y secundarias, pero si ha influido el tamafio de bolsa
generado un retardo en el crecimiento de las raices por ser una bolsa de 4 x 7 y por 1,3
aflos en vivero.

Cuadro 6. Sistema radicular, forma y caracteristicas que presentan R.
rospigliosii en vivero con los 6 tratamientos

Trat LRPcm LRScm FR Estado Pm Pn
1 2 3 4
1 12,27 8,2 5 3 1 - Sana Si  No
2 16,69 9,21 5 3 1 - Sana Si  No
3 15,61 9,9 9 - - - Sana Si  No
4 14,74 9,94 8 1 - —  Sanma Si  No
5 17,17 10,23 2 - -1 Sana Si  No
6 19,67 13,06 1 -2 Sana Si  No

El vigor que presentan los plantones es bueno, ya que todos se encontraban en
buen estado, sin presencia de plagas o enfermedades. Pero la forma de la raiz en la
muestra evaluada se encontré que el 71 % estaba bueno y recto, el 17 % estaban
torcidas, el 7 % con presencia de cola de chancho encontrados en los tratamientos 5 y
6 a causa del tamafio de la bolsa y el tiempo en vivero (Figura 3), y el 5 % con raices
bifurcadas. También cabe resaltar que el 100 % de los plantones presentan gran
cantidad de micorrizas (Figura 4) y sin presencia de nematodos.
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Cola de chancho Forma de Raiz
7%
Bifurcada _
5%

Figura 3. Forma de raiz del ulcumano en vivero

Figura 4. Raices de ulcumano con presencia de micorrizas.
Calidad de planton

El indice de robustez mostré diferencias significativas en los tratamientos y
comparando los tratamientos se encontr6 segin Tukey que el tratamiento 1, 3, 6 son
diferentes entre si y estan generando diferencia entre los demas factores, y también el
tratamiento 1 y 2 son iguales; 3, 4 y 5 de igual manera, el principal tratamiento que
genera variabilidad fue el 3. Segtn los valores determinado hasta el tratamiento 2 se
encuentra plantones de calidad media, no se puede incluir el tratamiento 4 ya se con el
tratamiento 3 y 5 son iguales segin Tukey, es decir son plantas con baja capacidad de
supervivencia en campo y con problemas de desecacién por el viento y no soportan
lugares con limitada humedad.

El andlisis estadistico de la R A/LR no presenté diferencias significativas en los
sels tratamientos, presentan la misma media.
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El tratamiento 2 presenta una buena relacion, mientras que el 1 y 3 tienen una
relacién media y 4, 5, 6 presentan una relaciéon baja a causa del desequilibrio entre el
crecimiento la parte aérea con la radicular.

La R BSA/BSR mostré diferencias significativas entre los tratamientos, segin
Tukey los tratamientosl, 3 y 6 son diferentes y estan generando diferencia con los
demas tratamientos con trespecto a la altura de los ulcumano; segun los valores
determinados, todos los seis tratamientos presentan una calidad baja de plantén por
una Desproporcion entre la biomasa aérea con la radicular, es decir que existe un
sistema radicular insuficiente para proveer de energfa a la parte aérea de la planta

(Figura 5 A).

A. Relaciones B. Indice de calidad de Dickson
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8.00 ',”/o\_,//‘ 0.50
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4.00 0.30

W T———— e e 0.20
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C. Indice de lignificacion y humedad
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Figura 5. Indices de calidad de plantén de ulcumano en vivero

Segtn el analisis estadistico, el indice de lignificacién no presentd diferencia
significativa entre los 6 tratamientos, en la cual se encontré en un intervalo de 30,75 %
a 35,68 % de lignificacion de los plantones evaluados (Cuadro 7), lo que significa que
estuvieron sometidos a un estrés hidrico alto (Prieto, 2004). Si observamos la Figura 5
C, se puede observar que a partir del tratamiento 5 ya empieza a aumentar este indice,
pero no es significativo.

Con respecto al indice de calidad de Dickson presenté diferencia significativa
entre los tratamientos, y segun la prueba de Tukey los tratamientos 1, 5 y 6 estan
generando diferencia con los demas tratamientos, pero los tratamientos 1, 2, y 3 son
homogéneos y de igual manera entre los tratamientos 4, 5 y 6. Segun los valores
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determinados desde el tratamiento 1 al 4 son de calidad media, mientras que el 5y 6
presentan una calidad de plantén alta. En la Figura 5 B se nota claramente que el
tratamiento 5 se encuentra la mejor calidad de planta y que se puede usar para el
injerto, porque a partir del 6 nuevamente empieza a disminuir.

El % de humedad de los plantones son homogéneos (p < 0,005), pero
observamos a medida que crecen los pontones disminuye el porcentaje de humedad,
Cuadro 7; esto se debe al proceso de lignificaciéon que presentan las plantas y el
acondicionamiento que se le da a los plantones (Figura 5 C).

Cuadro 7. Parametros de calidad de plantén en 6
tratamientos de R. rospigliosii en vivero

TRAT I Calidad ICD Calidad %H R RP/RS
3196  Alta 021 Medio 6805 1,64
31,01 Alta 025 Medio 6899 1,88
30,75  Alta 027 Medio 6925 1,73
30,72 Alta 041  Medio 69,28 1,60
3568  Ala 057  Alto 6432 1,71
3551  Ala 0,55  Alto 64,49 1,54

IL: Indice de lignificacion, ICD: Indice de calidad de Dickson, %
H: Contenido de humedad, R RP/RS: Relacién rafz principal -
raiz secundaria. Nivel de significancia de 0,0.

[©) N NGV (S

La relacién entre las raiz principal y secundaria en los 6 tratamientos son
homogéneos con un nivel de significancia del 0.05. Esta relacién presenta un
proporcion entre 1,60 a 1,88 (Cuadro 7), mostrando una buena relacion o distribucion
en la bolsa, pero no se encontré como se esperaba ya que el crecimiento de las raices
se vieron afectadas por el tamafio de la bolsa y el tiempo que han estado en el vivero.

4. Conclusiones

La poblaciéon evaluada presenta un nivel de supervivencia medio por el periodo de
tiempo que ha estado en el vivero, las principales muertes de plantones ha sido a causa
de caracoles y por falta de riego, en un estudio posterior este porcentaje se puede
aumentar.

En la muestra seleccionada su altura es de calidad alta; teniendo en cuenta el
didmetro a partir de los 30 a 50 cm de altura, se obtienes plantones de mejor calidad.

El tamafio de la parte aérea con el sistema radicular se encuentra es desequilibrio
ya que a medida que crecen los plantones, la rafz principal en todos los tratamientos
tiene un crecimiento minimo, no significativo. Considerando las tasas de supervivencia
en campo, se demuestra que son plantas que no toleran el estrés hidrico alto o
extremo en sus primeros estadios. Es una planta que solo se encuentra en los bosques
montanos humedos.
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El tamafio de la bolsa ha influido notoriamente en las raices del planton,
generando la reduccién del sistema radicular, ya que a medida que crece la raiz
principal se han torcido o deformado y luego tiende a formar “cola de chancho”.
Todos los plantones presentan una buena asociacién con micorrizas, ayudando a las
plantas en un mejor desarrollo futuro en su campo definitivo.

A medida que los plantones son mas grandes, la produccién de biomasa aérea asi
como la radicular aumentan, pero de manera desproporcionada, ya que la biomasa
aérea a partir de 40 cm tiene notoriamente aumento mientras que el radicular aumenta
en forma minima. Existe un sistema radicular insuficiente para proveer de energfa a la
parte aérea de la planta.

El porcentaje de lignificacién y de humedad se ha mantenido constante en los
diferentes tamafios y se ha demostrado que los plantones han estado sometidos a
estrés hidrico en el periodo de vivero. Son plantas que no soportan periodos de
sequias largos o lugares con deficiencia de humedad.

El indice de calidad de Dickson confirma que a partir de los 40 hasta los 50 cm se
encuentran los plantones de mejor calidad para el ulcumano. Se puede concluir que
este rango de altura es el mas idoneos para realizar los injertos.

Los injertos que se pueden aplicar para especie son los siguientes: Injerto inglés o
de lengtieta, de hendidura, y lateral de cufia. A la hora de realizar los injertos hay que
mantener la humedad relativa alta, el injerto se tiene que amarrar con cinta de injertar
o plastico, el esqueje debe contar con 2 a 3 yemas y el didmetro del patrén y la pta
tienen que ser la misma.
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