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Quinual (también Quefioal,
Q'euna): nombre comun de las
especies del género Polylepis.

Propagacién vegetativa:
Produccioén de plantones a
partir de partes de otra planta,
sin utilizar semillas (p. ej. los
esquejes enraizados y las
plantas injertadas)

Plantones silvestres: Plantones
jovenes en bosques naturales o
plantaciones que han sido
arrancados para plantarlas en
otro lugar (Figura 1). En el caso
de quinual, se trata de plantulas
jovenes, chupones de raices
jovenes o brotes jovenes que
han echado raices en la capa
de hojarasca o en la capa
superior del suelo.

Figura 2. Colecta de esquejes de
quinual de media copa de un ‘arbol
madre' maduro

Objetivo de ficha técnica

En Peru y otros paises andinos, la plantacién de QuINUAL es cada vez
mas comun, sobre todo como parte de los programas de restauracion
de tierras. Esta ficha propone un sistema mejorado de produccién de
plantones, basado en la investigacion adaptativa en el Per( y en
experiencias anteriores de World Agroforestry y sus socios.

Esta ficha abarca los siguientes temas:

. ¢ Por qué es necesario un sistema mejorado de produccién de
plantones de quinual?.

. Descripcién del sistema mejorado.

. Recomendaciones e investigaciones que deben realizarse.

Los dos anexos contienen instrucciones para la implementacion del
sistema mejorado.

¢, Por qué se necesita un sistema
mejorado?

Muchas especies de quinual son dificil de propagar por medio de
semillas, debido a esto, algunos programas de restauracion y
reforestacion suelen utilizar la PROPAGACION VEGETATIVA para producir
plantas, mientras que otros recolectan PLANTONES SILVESTRES.

El uso de plantones silvestres no es una practica recomendable: los
sistemas radiculares de los plantones silvestres suelen ser pobres en
comparacién con los plantones de vivero (Figura 1) y pueden sufrir
dafios cuando se desarraigan. Ademas, la remocién de éste material
reproductivo de los ecosistemas naturales puede conducir a la
degradacion de los mismos.

Por su parte, los sistemas prevalecientes de propagacion vegetativa,
basados en la colecta de materiales semi-lefiosos de arboles madre
maduros (Figura 2) se diferencian mucho de las mejores practicas de
propagacion vegetativa (Cuadro 1). Los sistemas prevalecientes se
caracterizan por una produccion costosa de bajos numeros de
plantones que, en muchos casos, carecen de diversidad genética y
juvenilidad. Estos factores limitan la calidad y la cantidad de la
reforestacion.

Cuadro 1. Evaluacion de los sistemas convencionales de produccion de plantones de quinual

Evaluacion del sistema convencional

Criterio de mejor practica

Los plantones deben ser completamente juveniles
para maximizar el crecimiento en campo definitivo

Los arboles 'madres' deben estar situados cerca del
vivero y debe ser facil cosechar esquejes de ellos

Debe ser facil manipular las condiciones (suelo, luz,
nutricién, agua) en las que crece cada arbol madre,
para optimizar la calidad y cantidad de esquejes

Los plantones producidos deben ser genéticamente
diversos, para aumentar la resiliencia al cambio
climatico y evitar al acumulaciéon de ENDOGAMIA

Poco cumplimiento. Los esquejes se toman frecuentemente
de la posicién media de la copa de los arboles 'madres'

Poco cumplimiento. Los arboles madres suelen estar situados
lejos del vivero. Como algunos son arboles relativamente
grandes, puede ser dificil colectar esquejes de ellos.

Cumplimiento deficiente o nulo

Poco cumplimiento. Los esquejes suelen colectarse de un
numero reducido de arboles madres, a menudo en
plantaciones de diversidad desconocida



Descripcion del sistema mejorado

En un sistema ideal de propagacién vegetativa de plantones forestales, los plantones producidos son totalmente
juveniles y los esquejes utilizados para producirlos se cosechan eficazmente en un jardin de multiplicacion situado
en el vivero o junto a él. Las plantas madre individuales del jardin también pueden someterse facilmente a
diferentes regimenes nutricionales, de riego o de luz, y las identidades clonales se controlan y supervisan desde
la planta madre hasta la plantacién en campo definitivo. El sistema mejorado se describe satisface todas éstas
necesidades. Consta de los siguientes componentes:

e Jardin de multiplicacién clonal.

. Un sistema de propagacion vegetativa de tecnologia apropiada.

. Un sistema de control y monitoreo de la diversidad y del comportamiento clonal después de la plantacion en campo
definitivo.

Sistema de produccion en el vivero de esquejes
para la propagaoién Endogamia: Apareamiento entre

parientes cercanos. Puede

Un sistema eficaz de propagacion vegetativa requiere una fuente Ciusa{j “f” Ctrec'm'e”t‘?d'e”to y

confiable de esquejes de alta calidad, en la cantidad necesaria y en el otros detectos conocidos como
. " . . oo depresion endogamica.

momento requerido. Los "esquejes de alta calidad" tienen las

siguientes caracteristicas:

e  Enraizan facilmente.
e  Crecen rapidamente (una caracteristica juvenil); al menos tan
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Una area de 10m x 10m es lo suficientemente grande para colocar
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naturales o plantaciones (ver Anexo 1).

Propagacion vegetativa

En el sistema convencional, después de recolectar los esquejes de
arboles en el campo (Figura 2) se colocan en una mezcla de tierra en
bolsas plasticas o directamente en platabanda. El sistema .

. y It taies d . iento. Si b ¢ Mantienen una alta humedad,
convencional logra altos porcentajes de enraizamiento. Sin embargo, evitando asi la pérdida de
no funciona bien con los esquejes mas suculentos producidos por el agua (la causa mas comin
tipo de planta madre juvenil utilizado en un jardin clonal. de muerte de los esquejes)

¢ Se pueden fabricar
facilmente con materiales

Recuadro 1. Ventajas de los
polipropagadores

En respuesta, el ICRAF y sus socios pusieron en marcha dos

experimentos de propagacién de Polylepis racemosa utilizando locales

polipropagadores de sub-riego sin niebla (véase el Anexo 2). Se trata « No necesitan agua corriente
de camaras de propagacion sencillas, cuyas ventajas se enumeran en ni electricidad

el Recuadro 1. Este tipo de propagador ha sido utilizado exitosamente » No requieren una atencion
por World Agroforestry y sus socios con decenas de especies en todo constante ni una mano de
el tropico, incluidas la selva y costa peruana. obra intensiva; los esquejes

suelen resistir periodos de
abandono, ya sean previstos
(por ejemplo, vacaciones) o
imprevistos




Recuadro 2. Procedencias
utilizadas en el primer
experimento
e Plantones de un vivero en
Concepcioén, Junin
Plantones de vivero de
procedencia Tarma,
ubicados en la Estacion
Experimental Santa Ana del
INIA
Plantones de vivero de
procedencia Cusco,
ubicados en la Estacion
Experimental Santa Ana del
INIA
« Arboles semi-maduros en
Masajcancha, adyacente a la
Estacion Experimental Santa
Ana del INIA

Hormona AIB: Acido
indolbutirico, una auxina (un
regulador del crecimiento
vegetal) que promueve la
formacién de raices. Forma
parte de muchos productos
comerciales utilizados para
facilitar el enraizamiento.

Figure 4. Seccién de tallo de quinual,
con "chichones". Son protuberencias en
los tallos de quinual; se cree
comunmente que son "raices
preformados" y que los esquejes sin
chichones no enraizaran

1 Distrito EI Tambo, provincia Huancayo,

regién Junin; véase Lizana Rojas (2019) por

Los dos experimentos se llevaron a cabo de noviembre de 2018 a junio
de 2019 el la Estacion Santa Ana del INIA'.

En el primer experimento, se pusieron a enraizar esquejes suculentos
de 4 procedencias. A los esquejes de cada procedencia se aplicaron
cuatro dosis de hormona AIB: 0,1 g, 0,3 g, 0,5 g de IBA en 100 ml de
alcohol) y un testigo (sélo alcohol).

En el segundo experimento se utilizaron (a) dos tipos de esqueje
(suculentos vs semi-lefiosos, con y sin "CHICHONES" (Figura 4), tomados
de la parte media de arboles maduros) y (b) dos sistemas de
propagacion (polipropagador vs sistema convencional en platabanda
abierta).

A continuacion se resumen los resultados mas importantes de los
experimentos:

. En el polipropagador, el porcentaje de supervivencia y enraizamiento
de los esquejes suculentos y sin chichones fue alto (cerca de 100%
para las mejores combinaciones de tratamientos).

. En platabanda abierta, los esquejes suculentos murieron.

. El porcentaje de enraizamiento fue mas alto sin hormona.

. En el segundo experimento, la supervivencia y el enraizamiento de los
esquejes suculentos y de los esquejes semilefiosos convencionales
fueron mucho mayores en el polipropagador que en platabanda
(respectivamente, sobrevivencia y enraizamiento de 91% y 87% vs
30% y 21%).

Los resultados demuestran que la propagacién de esquejes suculentos
es factible y, por tanto, que la produccién de esquejes a partir de
plantas madre juveniles es una opcidn viable.

Sistema de control y monitoreo de la diversidad y
del comportamiento clonal

En la actualidad, los viveros rara vez intentan controlar la identidad y el
comportamiento de los plantones de quinual. Esto significa que un
determinado lote de plantas de vivero esta formado por un grupo de
clones desconocidos, mezclados en proporciones desconocidas. La
mayoria de los plantones pueden ser clones de uno o unos pocos
arboles en el campo. Como resultado, es probable que muchas
plantaciones de quinual en el Peru carecen de diversidad genética.
Ademas, no se puede monitorear el comportamiento clonal en el
campo, porque todos los clones se han mezclado en el vivero.

En el sistema mejorado, se implementan medidas para monitorear la
diversidad de los plantones en campo definitivo y para facilitar el
constante mejoramiento de la calidad genética de los clones utilizados:

e En cada momento, desde la cosecha de los esquejes, se debe mantener un
control cuidadoso de la identidad clonal de cada esqueje a ser enraizado y
cada plantén producido y vendido.

e Debe asegurarse de que cada lote que se distribuya o venda incluya plantas
de todos clones o, en su defecto, al menos 10 clones (en el caso de la venta
de menos de 10 plantas, cada planta debe ser de un clon diferente).

e Se debe solicitar que los compradores o receptores de mas de 200 plantas
mantengan registros de los lugares de plantacion de los diferentes clones y
que proporcionen informacion sobre el comportamiento. En el caso de los
viveros pertenecientes a instituciones de investigacion, se pueden llegar a
acuerdos con los compradores para establecer ensayos clonales, o pueden
establecerlos en las estaciones experimentales.

e Se debe asegurarse de que los clones de pobre comportamiento se retiren
del jardin clonal y se sustituyan por otros clones.

mayor detalle sobre los experimentos y Mesén (1998) para mas informacién sobre la propagacion
de esquejes suculentos.



Necesidades de investigacion

El sistema descrito anteriormente esta listo para su aplicacién operativa. Sin embargo, la puesta en marcha debe
ir acompanada de una investigacién adicional para optimizar el sistema. Las siguientes areas deben considerarse
de alta prioridad:

Manejo de las plantas madre (requisitos de sombra, nutricién y sustratos)

Optimizacién de las especificaciones de los esquejes (longitud, didmetro, area foliar, posicién nodal)
Optimizacién de la propagacion (medios de enraizamiento, requisitos de sombra)

Aplicacion y adaptacion (si es necesario) del sistema a otras especies de quinual de alta prioridad

Para la produccién de grandes cantidades de plantulas, los polipropagadores pueden ser menos eficaces que
otros sistemas que proporcionan condiciones ambientales similares. Por ejemplo, el CATIE (Costa Rica) esta
produciendo variedades mejoradas de café mediante la propagacién de esquejes suculentos en tuneles de
propagacion con medios de enraizamiento hidropdnicos®.

Anexo 1. Establecimiento de un jardin de multiplicacion clonal

Principios esenciales
El establecimiento de un jardin de multiplicacion clonal se rige por dos consideraciones importantes:

. Las plantas madre deben ser juveniles
e  Eljardin debe tener una alta diversidad genética

Juvenilidad

La juvenilidad es importante porque las plantas madre juveniles son vigorosas, produciendo grandes cantidades
de esquejes juveniles de facil enraizamiento. Una vez enraizados, éstos esquejes creceran en altura y didmetro
de la misma manera que las plantulas jovenes. La mejor manera de garantizar la juvenilidad es utilizar, como
plantas madres, plantulas germinadas a partir de semillas. Si no se dispone de ellas, se pueden utilizar esquejes
enraizados. Si inicialmente los esquejes enraizados no son juveniles, a menudo recuperan la juventud después
de varios ciclos de poda y cosecha.

Alta diversidad genética

Se necesita una alta diversidad genética para garantizar que las plantaciones establecidas a partir de los
plantones que produce el vivero sean genéticamente diversos. Esto les permitira resistir los extremos climaticos
y la variabilidad ambiental. Significa que los que plantan arboles no tendran que "poner todos los huevos en la
misma cesta".

Procedimiento para establecer un jardin de multiplicacion clonal con 20 clones y
100 plantas madre

1. Recolectar semillas viables de al menos 20 arboles de 20 lugares diferentes o al menos 200 esquejes
juveniles de al menos 20 lugares (por ejemplo, esquejes de regeneracion natural, chupones de raiz,
brotes de tocén o plantones de vivero).

2. Producir las plantas madre, o de las semillas recolectadas o de los esquejes enraizados. Si se utilizan
esquejes, sera necesario instalar al menos un polipropagador (véase Anexo 2).

3. Unavez que las plantas madre sean lo suficientemente grandes, trasplante las 20 plantulas y/o esquejes
enraizados mas vigorosas a macetas pequefias (por ejemplo, de 12 cm de didmetro por 12 cm de altura)
en sustrato normal de vivero.

4. Deje que las 20 plantas madre crezcan durante 4-5 meses, hasta que alcancen el tamafio normal para
la plantacién a campo definitivo.

Coseche uno o mas brotes apicales de cada planta madre y repita el proceso de propagacién.

6. Repita este ciclo hasta que el grupo de plantas madre esté completo (es decir, 20 clones, cada uno con
5 plantas madre). Transfiera las plantas madre a macetas grandes de al menos 25 cm de diametro y 25
cm de altura una vez que hayan superado las macetas pequefas.

7. Cosechar peribdicamente (cada 2-3 meses, de acuerdo al crecimiento) esquejes para enraizar.

Notese que otras opciones son posibles. Por ejemplo, para un jardin con 100 plantas madre, las 100 plantas
madre pueden establecerse simultdneamente (una planta madre por "clon"). Posteriormente, pueden reducirse
gradualmente a los 20 clones con mayor porcentaje de enraizamiento y vigor a medida que se disponga de datos.

2 Mesén y Jiménez (2016).



Anexo 2. Construccidn de un polipropagador

Tamano y diseno

Pueden ser construidos para adaptarse a las condiciones, materiales y espacio disponibles. Un tamafio
conveniente es a menudo alrededor de 1 m de ancho x 2-4 m de largo. La altura debe ser entre 0,5y 1 m, con
una cubierta inclinada. El disefio basico se ilustra en la Figura A1.

Figura A1. Disefio basico de un polipropagador (reproducido de Longman, 1993)

Materiales

e Marco: madera (metal u hormigén son alternativas), en el caso de madera (250 x 25 mm - 8 m, 50 x 50
mm - 10 my 50 x 25 mm - 32 m de longitud).

e Cubierta: lamina de polietileno transparente (o blanco) “plastico” de 2 m de ancho y 10 m de largo.

e Relleno/drenaje (por debajo del medio de enraizamiento): piedras (30-120 mm; 0,5 m3), grava (5-10 mm;
0,25 m?3), arena (0,25 m?3). Todo material debe ser lavado antes de su uso.

e Materiales de fijacién: clavos, grapadora de oficina para unir y fijar la [amina de polietileno, bisagras y
tornillos, clips para asegurar la cubierta contra las tormentas.

Proceso de construccion

1. Unir las piezas de madera en el &rea a ubicar el polipropagador (Figuras A2a, A2b)

Figura A2a Figura A2b



2. Una vez que se tiene listo el marco de madera, fijar el plastico, haciendo uniones doblemente solapadas entre
una lamina y la siguiente, use una sola pieza sin agujeros para toda la base mas los 0,3-0,4 m inferiores de los
lados. Debe dejarse lo suficientemente suelta para que cuando descanse en el suelo sostenga el relleno/drenaje
sin una tensién excesiva (Figuras A3a, A3b).

Figura A3a Figura A3b

3. Posteriormente, alinear su eje largo de este a oeste, y luego cavar cuatro pequefios agujeros para anclar las
"patas" en las esquinas del propagador, nivelar el suelo entre estos agujeros, y esparcir arena para proteger el
plastico de ser perforada o estirada (asegurarse de que el propagador esté nivelado, y luego fijenlo en su lugar
con piedras) y poner un trozo corto de tubo de plastico o bambu verticalmente en la esquina (25-30 cm de largo
y unos 5 cm de didmetro), esto le permitird comprobar facilmente el nivel correcto del agua, y afiadir agua si es
necesario, sin remojar el medio de enraizamiento (Figuras Ada, A4b).

e

Figura Ada Figura A4b

4. Al comprobar lo mencionado anteriormente, afiadir con cuidado una capa de arena, piedras y grava y luego
agregar agua hasta que la capa de relleno este completamente saturada, una vez terminado, afiadir unos 19 cm
de profundidad de medio de enraizamiento en la parte superior (evitar abundante agua) y por ultimo colocar la
cubierta (lamina de polietileno) en un angulo pronunciado, fijandola con varias bisagras o en varias secciones,
deslizandose de un lado a otro (Figuras A5a, A5b, A5c, A5d)

Figura Aba

L

Figura A5¢c Figura A5d




Recomendaciones

1. Usar madera duradera y resistente a las termitas, especialmente para las partes que estan en el suelo o
que descansan en él. Alternativamente, la madera debe ser tratada con un conservante que no dafie los
cortes.

2. Colocar el plastico en el interior de la estructura, para que la madera no esté permanentemente himeda.

3. Limpiar el exterior del plastico cada semana con agua y un pafio suave, para evitar que se raye y el
interior de la misma manera, preferiblemente justo antes de poner un nuevo lote de esquejes.

4. Comprobar el nivel de agua cada semana, y aflada mas si es necesario, por el tubo de plastico (no
saturar el medio de enraizamiento).

5. Parchear cualquier agujero en el plastico con un pequefio trozo de cinta adhesiva, o una hoja de plastico
pegada.

6. Permitir que alrededor de 15-25% de luz total llegue al lecho de propagacién del polipropagador.

Usar un pulverizador de mano con un fino rocio de gotas de agua mientras se colocan los esquejes,
cuando se abra el polipropagador y cuando sea necesario humedecer el medio de enraizamiento.
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