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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de diferentes accesiones y concentraciones de 4cido
indolbutirico (AIB) en el enraizamiento de estacas de Malpighia emarginata. Los
tratamientos fueron dispuestos en disefio completamente al azar (DCA), con arreglo
factorial 3 x 4, siendo 3 accesiones de Malpighia emarginata (A1l-1IAP; A2-Caserio 2 de
Mayo y A3-Coronel Portillo) y 4 concentraciones de AIB (0; 400; 800 y 1200 mg L?), con
tres repeticiones y 10 estacas por parcela experimental. Las accesiones (Al) IIAP y (A3)
Coronel Portillo presentaron 85% de enraizamiento en la concentracién de 400 mg. L*
de AIB. La accesion (A1) IIAP combinada con la concentracion de 1 200 mg. L™ de AIB
provocaron emisién de 4 raices en media. La longitud maxima de raices fue de 4,4 cm
en todas las accesiones y concentraciones de AIB. Las accesiones A2 y A3 sin AIB
presentaron los mejores resultados con 3 brotes en media. La longitud méaxima de brotes
fue de 1,9 cm en todas las accesiones y concentraciones de AlIB. El mayor nimero de 4
foliolos fue obtenido en la concentraciéon de 0 mg. L de AIB y en la accesion Al (IIAP),
seguido de las accesiones A2 (2 de Mayo) y A3 (Coronel Portillo) que presentaron 3
foliolos en media en todas las concentraciones de AIB. La concentracion de 400 mg. L-1
de AIB proporcioné los mejores resultados de enraizamiento en las estacas de Malpighia
emarginata de las accesiones del IIAP (A1) y Coronel Portillo (A3) con 85%. Asi mismo, el
porcentaje de enraizamiento, niumero de raices, de brotes y de foliolos fue influenciado por

las diferentes concentraciones de AIB y accesiones de Malpighia emarginata.

Palabras clave: acerola, semeruco, cereza de Barbados, estacas, cAmara de subirrigacion,

planta matriz, Acido indolbutirico.



ABSTRACT

The objective was to determine the effect of different accessions and concentrations of indole
butyric acid (IBA) on the rooting of Malpighia emarginata cuttings. The treatments were
arranged in a completely randomized design (CRD), according to factorial 3 x 4, being 3
accessions of Malpighia emarginata (A1l-11AP; A2-Caserio 2 de Mayo and A3-Coronel Portillo)
and 4 concentrations of IBA (0; 400; 800 and 1200 mg L), with three repetitions and 10 stakes
per experimental plot. The accessions (A1) IIAP and (A3) Coronel Portillo showed 85% rooting
at the 400 mg concentration. AIB's L. The accession (Al) IIAP combined with the
concentration of 1 200 mg. AIB L caused emission of 4 roots in average. The maximum root
length was 4.4 cm in all accessions and IBA concentrations. Accessions A2 and A3 without
IBA presented the best results with 3 shoots on average. The maximum shoot length was 1.9
cm in all accessions and IBA concentrations. The highest number of 4 leaflets was obtained in
the concentration of 0 mg. AIB L and in accession Al (IIAP), followed by accessions A2 (2
de Mayo) and A3 (Coronel Portillo) that presented 3 leaflets on average in all concentrations
of AIB. The concentration of 400 mg. AIB L™! provided the best rooting results in the Malpighia
emarginata cuttings of the lIAP (A1) and Coronel Portillo (A3) accessions with 85%. Likewise,
the rooting percentage, number of roots, shoots and leaflets were influenced by the different

concentrations of IBA and accessions of Malpighia emarginata.

Key words: acerola, semeruco, cereza de Barbados, stakes, sub-irrigation chamber, parent

plant, indolbutiric acid.



INTRODUCCION

La acerola es un frutal tropical originario del mar de las Antillas (Camara et al., 2016).
Pertenece a la familia Malpighiaceae y comprende 60 géneros y 1100 especies. Fue
descubierta en Puerto Rico en el afio 1930, pero es a partir de 1946 que se cultiva a nivel
comercial en Brasil, Cuba y Estados Unidos (estados de Florida y Hawai). Ultimamente paises
como México, Colombia, Haiti, Ecuador, Venezuela y algunos paises de Africa también han
comenzado a producir (Hurrell, 2010; Costa et al., 2013). Su fruto maduro de color rojo, muy

similar al color de una cereza, de ahi que también se conozca como “cereza de Barbados”.

Su importancia estd relacionada con sus propiedades nutricionales y terapéuticas
(antimutagénicas y anticancerigenas) debido a su elevado contenido en vitamina C, la cual
puede variar entre 1,000 a 1,800 mg / 100 g de pulpa y otros compuestos como carotenoides,
tiamina, riboflavina, niacina y sales minerales, principalmente hierro, calcio y fésforo (Cunha
Neto et al., 2012; Pereira et al., 2013).

Los frutos de acerola son utilizados basicamente en la industria para refrescos, mermeladas
y licores, puede ser utilizada para conservar y enriquecer jugos mixtos de otras frutas. Los
comerciantes japoneses consiguieron colocar en el mercado local, un jugo claro de acerola
que contiene “vitaminas naturales”. En Alemania, principal consumidor europeo, compra
acerola como ingrediente para mermeladas y gelatinas, que comercializan en tiendas de
productos dietéticos. En Brasil, principal productor de acerola en el mundo es comercializada

en jugos combinados con vitamina E (Caetano et al., 2012).

En relacién con la produccion de plantas, la literatura menciona que se puede realizar de
forma sexual y asexual (Hoyos et al., 2011). Sin embargo, la primera técnica no es muy
utilizada porque las semillas poseen baja viabilidad de germinacién (25 a 30%), ademas
tardan mucho tiempo para germinar y dependen del estado de maduracion del fruto. Asi
mismo, algunos frutos presentan semillas inviables debido a que, los Ovulos, no se
desenvuelven por causa de factores como: mal formacion del évulo y degeneracién del saco
embrionario (Costa et al., 2013). Debido a estos problemas fisioldgicos, paises como Brasil
han desarrollado diversas técnicas de propagacion vegetativa por medio de estacas que les

ha permitido producir plantas de acerola a partir de material genético seleccionado.

La propagacion asexual por medio de estacas es una técnica eficiente, que permite las

caracteristicas genéticas de las plantas de acerola, induce la precocidad de produccion, evita

la dependencia de semillas sexuales y propicia uniformizacién de las plantaciones (Nasser,
10



2013). Segun, Camara et al. (2016) la acerola presenta dificil enraizamiento, por lo que, la
aplicacion de hormonas sintéticas es indispensable para mejorar el proceso. El grupo de
reguladores de crecimiento usado con mayor frecuencia son las auxinas, las cuales son
esenciales en el proceso de enraizamiento, dado que estimulan la sintesis de etileno,

favoreciendo asi la emision de raices (Norberto et al., 2001).

De acuerdo con Pasqual et al. (2001), es necesario un balance hormonal endégeno adecuado,
para las auxinas, giberelinas y citoquininas, es decir un equilibrio entre promotores e
inhibidores del proceso de iniciacion radicular. Las auxinas influyen fundamentalmente en la
extension de la pared celular y en la entrada de agua a la célula, por lo que inducen un
alargamiento celular (Alcantara et al., 2019). Asi mismo, ejercen cierta actividad sobre la
division celular (QueupumilL, 2004). Por ello, intervienen tanto en la iniciacion de las raices
como en el control de su crecimiento y la formacion de las raices adventicias (Alcantara et al.,
2019).

En ese sentido, el AIB (acido indolbutirico), por ser estable a la fotodegracion, por poseer
menor movilidad y mayor estabilidad quimica ha demostrado tener excelente capacidad para
promover el enraizamiento, de esta manera ha sido empleado en varias especies,

especialmente en aquellas que presentan dificultad para emitir raices (Bastos et al., 2006).

Otro factor en el enraizamiento de estacas es el potencial genético de cada especie o cultivar.
Por esta razoén, existe especies de facil, medio y dificil enraizamiento debido a la variabilidad
genética inherentes al genotipo propagado. Al respecto, Alfenas et al. (2009) sostienen que el
proceso de formacion radicular puede estar influenciado por la constitucién genética de la
planta matriz. En Eucalyptus camaldulensis Dehn, fue constatado que algunos clones pueden
llegar a obtener mas de 80 % de enraizamiento, mientras que con otros no se consigue la

induccién de raices (Rojas et al., 1997).

En relacion con las estructuras para el enraizamiento, los avances de las investigaciones han
permitido el desarrollo de tecnologias para la propagacion de plantas, una de las mas usadas
son las camaras de subirrigacion, estas se caracterizan por permitir un mejor control de
factores ambientales y porqué facilita la formacién de raices en especies de dificil

enraizamiento (Leakey et al., 1990; Abanto et al., 2014).

Por otra parte, el cultivo de acerola en Ucayali alin no esta siendo difundido, sin embargo, es
una alternativa para los agricultores para diversificar los productos en la propiedad y con ello

contribuir con el éxito de la agricultura familiar. Ademas, una de las fortalezas de Ucayali es
11



que presenta en su territorio 1,35% (141,734 ha) de tierras aptas para la produccion de cultivos
permanentes de calidad agroecoldgica, con condiciones edafocliméticas adecuadas para el

desarrollo del cultivo.

En ese contexto, debido al potencial del cultivo de la acerola, al bajo porcentaje de
germinacion de las semillas y a las escasas tecnologias de produccién de plantas en la region,
es necesario investigar otras técnicas como la propagacion vegetativa, dado que son
informaciones necesarias para producir plantas de calidad y con ello asegurar el éxito de las

plantaciones futuras.

Objetivo general

Determinar el efecto de diferentes concentraciones de acido indolbutirico (AIB) y accesiones
en el proceso de enraizamiento de estacas de Malpighia emarginata en camaras de

subirrigacion.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de acido indolbutirico sobre el

enraizamiento de estacas de Malpighia emarginata L. en camaras de subirrigacion.

Evaluar el efecto de las diferentes accesiones sobre el enraizamiento de estacas de Malpighia

emarginata L. en cdmaras de subirrigacion.
Evaluar el efecto de la interaccion de las diferentes concentraciones de acido indolbutirico y

accesiones sobre el enraizamiento de estacas de Malpighia emarginata L. en camaras de

subirrigacion.
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1. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes de Investigacion

Camara et al. (2016) estudiaron la sobrevivencia, enraizamiento y biomasa de
miniestacas de acerola utilizando extracto de Cyperus rotundus (especie que posee
sustancias analogas al AIA y otros compuestos fendlicos), con el objetivo de evaluar los
efectos del extracto de Cyperus rotundus sobre el enraizamiento de miniestacas de acerola.
Los resultados mostraron que el extracto fue eficiente en el porcentaje de sobrevivencia y
porcentaje de brotacion de miniestacas acerola, entretanto, no influencié en la biomasa de las
miniestacas. Y las concentraciones mayores de 75% y 100% promovieron mayor
enraizamiento de miniestacas, pues hubo mayor contenido de sustancias que actuaron en el
desarrollo de las raices.

Gontijo et al. (2003) realizaron un trabajo en la cual estudiaron enraizamiento de
diferentes tipos de estacas de acerola utilizando acido indolbutirico con el objetivo de evaluar
la influencia del numero de pares de hojas y probar el efecto de diferentes concentraciones
de AIB (acido indolbutirico) en el enraizamiento de estacas semilefiosas de acerola. Los
autores determinaron que la presencia de hojas es importante para el enraizamiento de
estacas de acerola y que en estacas sin hojas no hubo formacion de raices. Ademas, las
estacas con dos pares de hojas tratadas con 2800 mg. L presentaron mayores porcentajes
de enraizamiento (50%) y longitud de raices de 9 cm, y la concentraciéon de 2800 mg. L* de
AIB proporcioné mayor nimero y masa seca de raices.

Lopez et al. (2003) estudiaron la influencia del acido indolbutirico y del substrato en el
enraizamiento de estacas de acerola, con el objetivo de evaluar los efectos del AIB y del
sustrato en el enraizamiento de Malpighia emarginata L. Los autores determinaron que la
utilizacion de AIB en las concentraciones de 1500 y 2000 mg. L después de 60 dias
proporcionaron mayor porcentaje de enraizamiento (93%) en las estacas y el mejor sustrato
mas eficiente fue arenay vermiculita.

Moratinos et al. (2008) estudiaron el enraizamiento de las estacas de semeruco
(Malpighia glabra L. y Malpighia emarginata) con el objetivo de evaluar la concentracion de
acido indolbutirico en el proceso de enraizamiento de estacas de las especies de Malpighia
glabra y Malpighia emarginata. De este modo, el porcentaje de enraizamiento en Malpighia
glabra y Malpighia emarginata fue de 45,05% y 52,27%, respectivamente. También
reportaron, 51,33% y 74% de estacas vivas, 48% y 59,32% de estacas brotadas; 2,02 y 2,96
brotes por estaca; 1y 1,94 cm de longitud de raices; 2,67 y 2,02 raices por estaca en Malpighia

glabra y Malpighia emarginata, respectivamente.
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Fernandez y Rivero (2004) estudiando el efecto del &cido indolbutirico (AIB) sobre el
enraizamiento de estacas de semeruco (Malpighia glabra L.) con el objetivo de evaluar las
concentraciones de 4000, 5000 y 6000 mg.kg™ de &cido indolbutirico (AIB) y un testigo sin
aplicacion sobre el enraizamiento de estacas de semeruco, en ese sentido, reportaron que la
concentracion de 4000 mg.kg™t de AIB contribuyé con el mayor porcentaje de estacas vivas
(100%), porcentaje de estacas enraizadas (96%), nUmero de Raices por estaca (7,88) y
longitud de raiz (12,8 cm), mejorando el enraizamiento de estacas de semeruco.

Ribero et al. (2005) estudiaron el enraizamiento de estacas de semeruco (Malpighia
emarginata) con el objetivo de evaluar el efecto del tipo de sustrato: cachaza de cafa de
azucar + abono de rio (S1); humus de lombriz + abono de rio (S2); concha de coco + abono
de rio (S3) y capa vegetal + abono de rio (S4), y acido indolbutirico (AIB). Los resultados
mostraron que la aplicacién de AIB en 5000 mg.kg™, mejoré el proceso de enraizamiento,
considerando que presentdé un mayor porcentaje de estacas enraizadas (37,5%), mayor
namero de raices por estaca (1,91) y mayor longitud de raiz (4,22 cm).

Abanto et al. (2014) realizaron un estudio en la cual estudiaron la capacidad de
enraizamiento de plantas matrices promisorias de Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh en
camaras de subirrigacion, cuyo objetivo fue determinar la capacidad rizogénica sin auxinas
sintéticas de plantas matrices promisorias de camu camu, con diferente nUmero de hojas,
mediante propagacién vegetativa de estacas herbaceas en camaras de subirrigacion. los
resultados reportaron la variabilidad genotipica y el area foliar influyeron de manera

significativa en el proceso de rizogénesis de estacas herbaceasde camu camu.
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Generalidades de la acerola
a. Clasificacion botanica

Orden: Polygalales

Familia: Malpighiaceae

Nombre cientifico: Malpighia emarginata L.

Sinonimia: M. punicifoliaL.

Nombre comun: Cerezal, semeruco, acerola, barbados cherry, cereza
depara, cereza de las Antillas (Hurrell, 2010).

b. Descripcion botanica

Son arboles pequefios 0 arbustos con corteza oscura y con numerosas ramas
fragiles y cortas dirigidas hacia arriba, las hojas son simples y opuestas cuneiformes
de color verde oscuro con apice agudo o acuminado. Su origen es de zonas del sur de
México pasando por América central en lugares mas septentrionales de América del
Sur. En Puerto Rico fue descubierta en el afio 1930, pero es a partir de 1946 comienza
su cultivo en Brasil, Cuba y Estados Unidos (Hurrell et al., 2010).

La acerola es un fruto globuloso de tipo drupa con tres semillas en su interior,
gue representan entre el 19% y el 25% del peso total, que se separan con la facilidad
de la pulpa. El diametro de la fruta varia de 1 a 4 centimetros y su peso oscila de 2 a
15 gramos. La acerola es un fruto de color verde cuando esta en desarrollo y torna
hacia tonos amarillos, rojizos o incluso morados cuando esta madura y en su mejor
momento para el consumo. Una planta produce cada afio, de 20 a 30 kilos de fruto. Su
parecido en cuanto a tamafio y aspecto con las cerezas es quiza el motivo por el cual
también se conoce a esta fruta como cereza antillana, cereza de Barbados o cereza
colorada (Silvia, 200).

c. Requerimientos edafoclimaticos
a. Clima

La acerola, es una especie de clima tropical calido que se puede cultivar
desdeel nivel del mar, hasta los 800 m.s.n.m. Prefiere precipitaciones pluviales
entre 1,200 mm y 1,600 mm, bien distribuidas a lo largo del afio para

proporcionar alta produccion y de calidad. La acerola es una planta tipica de
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regiones de clima tropical y subtropical, necesitando para su desarrollo y
produccion temperaturas entre 15 °C y 32 °C con medias anuales proximas a
27 °C.

b. Suelo

El cultivo de acerola no es muy exigente, debido principalmente a que
€s una especie que presenta una amplia adaptacion a texturas y contenido de
nutrientes; con una profundidad de 1,0 a 1,5 m, bien drenados y sin riesgo de
encharcamiento superficial. En términos generales, para cultivos comerciales
se recomiendan suelos con fertilidad media, los cuales pueden ser franco-
arcillosos o franco-arenosos, pH de entre 5,5y 6,5 y saturacién de bases de
alrededor de 70% (EMBRAPA, 2012).

d. Composiciéon quimica de la acerola

La acerola presenta la siguiente composicion quimica (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicién quimica de los frutos de acerola.

Composicién Acerola
Humedad 92,71%
Cenizas 6,18%
Grasa 0,52%
Proteina 0,17%
Fibra 0,16%
Carbohidratos 0,43%
Vitamina C 1371 mm/100 g de pulpa
Fierro 0,01 mg
Calcio 1mg
Magnesio 1mg
Fosforo 1 mg
Potasio 7 mg

Fuente: Arrazola et al. (2014)

La fruta puede consumirse fresca, por la acidez de la pulpa no resulta la forma mas
frecuente de consumo. Generalmente se elaboran zumos, mermeladas, helados, compotas,
gelatinas, confituras, dulces y licores. En Sudamérica es comunmente empleada como

saborizante en helados, bebidas y cdcteles. En la industria, se puede utilizar para vitaminas,
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para la elaboracion de concentrados, en nutracéuticos, principalmente por su contenido en
vitamina C y como fortificador del acido ascérbico en otros zumos de frutas pobres en esta
vitamina. La pulpa de la acerola es usada principalmente para la elaboracion de medicinas
contra los problemas respiratorios, la anemia, problemas hepéticos, colesterol elevado,
reumatismo, tuberculosis. Los frutos se pueden consumir de manera natural o deshidratados
(Arrazola et al., 2014).

2.2.2. Fitohormonas

Las hormonas son compuestos organicos sintetizados por las plantas superiores,
influyen sobre el crecimiento y desarrollo; actian generalmente en un lugar diferente al que
fueron producidas y que se encuentran presentes y activas en pequefias cantidades. A parte
de este producto natural, se han desarrollado también otros de tipo sintético, junto con las
hormonas, se les denomina “reguladores”, y son los responsables, en primer lugar, de la
distribucién de los compuestos que la planta sintetiza. También determinan el crecimiento

relativo de todos los 6rganos de la planta (Ariza et al., 2015).

Actualmente se reconoce cinco tipos de sistemas quimicos de reguladores del

crecimiento vegetal dividido en tres grupos principales

e Promotores del crecimiento: auxinas, citocianinas y giberelinas

e Inhibidores del crecimiento: acido abscisico
e Acelerador de la maduracion: Etileno.

a. Funciones delas Auxinas

Las funciones de las auxinas en las plantas segun, Alcantara et al. (2019) son:
¢ Inician el crecimiento de raices en estacas.

e Estimulan la separacion de las hojas viejas de los tallos (abscision).

e La planta mantiene la dominancia apical.

e Promueven el alargamiento del tallo e inhiben al alargamiento de la raiz.

e Laauxina promueve la expansion celular aumentando la plasticidad de las
paredes celulares.

e Crecimiento de los tallos en relacion con la luz, lo que asegura que las
hojas reciban una cantidad de luz O6ptima para la fotosintesis
(Fototropismo).

e Crecimiento de las raices hacia el suelo (gravitropismo positivo) y de los
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tallos hacia arriba (gravitropismo negativo) (Ariza et al., 2015).

b. Tigmotropismo

Crecimiento en respuesta al contacto con un cuerpo duro, lo que produce
el movimiento de las raices alrededor de una roca o de los tallos de las plantas
trepadoras alrededor de otras estructuras que le sirven de soporte (Sisaro y
Hagiwara, 2016).

c. Acido indolbutirico (AIB)

El AIB fue clasificado inicialmente como auxina sintética, pero es un
compuesto enddgeno de la planta. Estimula la formacion de raices laterales y es
usado comercialmente. El AIB es mas estable a la fotodegracion, ademas posee
menor movilidad y mayor estabilidad quimica, ha demostrado tener excelente
capacidad para promover el enraizamiento, ha sido empleada en estacas de
varias especies, especialmente en aquellas que presentan dificultad para emitir
raices (Bastos et al., 2006). Ademas, contribuye en la formacién y elongacién de
tallos, produccion de diferentes raices adventicias y aumento de la dominancia

apical (Alcantara et al., 2019).

d. Funcién de los reguladores del crecimiento vegetal

Existe diferentes compuestos sintéticos que son introducidos en la planta
con frecuencia producen resultados similares a aquellos causados por las
hormonas que ocurren naturalmente. Estos compuestos han sido denominados
“reguladores del crecimiento vegetal” o fitorreguladores (Alcantara et al., 2019).

La accion de las auxinas segun (Kramm, 1987), se ejerce en dos etapas:
en laprimera, el efecto es de estimular el crecimiento. La duracién de este efecto
seacorta progresivamente con el aumento de la concentracion, terminando por
producir una inhibicién, que es la caracteristica de la segunda etapa. El agente
causal seria el etileno, cuya sintesis es estimulada cuando la concentracién de
la auxina aumenta.

Las hormonas son mas utilizadas con el propésito que sean derivadas de
tejidos o producidas sintéticamente, son el acido indolacético (AlA), acido
indolbutirico (AIB), el acido naftalenacético (ANA) y derivados de estos La

hormona mas eficaz ha resultado ser el AIB; para la formulacién de los
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compuestos comerciales rizégenos debido a su bajo costo (Queupumil, 2004).

Por otro lado, Mesen (1998), explica que existen muchas especies que
no necesitan concentraciones de hormonas o tratamientos extras para tener
eficacia en el enraizamiento, debido a que las estacas tienen cantidades de
auxinas necesarias para promover la emision de raices de manera eficiente. La
auxina naturalmente es sintetizada en las yemas apicales y en las hojas jévenes,
se mueve através de la planta del apicea la base. El transporte de las auxinas se
realiza de forma polar, quiere decir que en el tallo se dara en direccién basipeta
y en la raiz en direccién acrépeta (Sisaro y Hagiwara, 2016).

La aplicacién de auxinas en plantas causa gran variedad de efectos, que
difieren segun la edad, en la especie particularmente el tejido donde actia. Al
igual que ocurre con compuestos quimicos fisiologicamente activos, la auxina es
toxica y altas en concentraciones. Los efectos estimulantes en las auxinassobre
el crecimiento de los tallos y raices es la consecuencia del alargamientocelular.
Bajo este efecto, la plasticidad de la pared celular aumenta y la célula se
ensancha en respuesta a la turgencia que provoca la entrada de agua en la

vacuola (Sisaro y Hagiwara, 2016).

e. Auxinas

Las auxinas son sustancias naturales que se producen en las partes de
las plantas en fase de crecimiento activo y regulan muchos aspectos del
desarrollovegetal. Afectan al crecimiento del tallo, las hojas, las raices y al
desarrollo de ramas laterales y frutos. La manera en que las auxinas hacen crecer
a la plantaes por medio del aumento del volumen celular provocado por
absorcion de agua. Las Auxinas son un grupo de reguladores para el crecimiento
y desarrollo vegetal relacionado con la elongacién celular, dominancia apical,
iniciacion de raices, etc. Algunas de las auxinas usadas frecuentemente son:
acido Indolacético (AlA), acido naftalenacético (ANA), acido indolbutirico (IBA) y

acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4- D) (Alcantara et al., 2019)

2.2.3. Propagacion vegetativa

Segun, Fachinello et al. (2013), la propagacion vegetativa consiste en
multiplicar asexuadamente diferentes partes de las plantas (células, tejidos y 6rganos),
originando individuos generalmente idénticos a la planta madre. Es una técnica que

esta siendo cada vez mas adoptada a nivel mundial, principalmente por su mayor

19



efectividad en heredar las caracteristicas genéticas de la especie de interés.

De modo general, las principales ventajas de la propagacion vegetativa son:
evita la absoluta dependencia de la semilla botanica, permite la formacion de
plantaciones clonales de alta productividad y uniformidad, permite multiplicar
individuos resistentes aplagas y enfermedades, ademas permite transferir los
componentes genéticos aditivos y no-aditivos de generacién en generacion (Nasser,
2013).

Entre las principales desventajas de la propagacion vegetativa, pueden ser
citadas: en porcentajes de enraizamiento y en algunas especies y variedades, existe
riesgo de estrechamiento de la base genética de las plantaciones clonales cuando es
utilizada un pequefio nimero de clones, en algunos casos las plantas no se adaptan
a condiciones desfavorables de suelo por no poseer raiz principal (Fachinello et
al.,2013).

a. Propagacion vegetativa a través de estacas

De los métodos de propagacion vegetativa, la estaca es aun la técnica de
mayor viabilidad econémica para el establecimiento de plantaciones clonales,
dado que, permite realizar a costos menores y en corto periodo de tiempo, ademas
la estaca no presenta el problema de incompatibilidad observado en la técnica del
injerto (Gonzéles et al., 2019).

La técnica consiste en retirar u obtener de la planta original una rama, una
hoja o raiz y posteriormente colocarlas en un medio adecuado, para que se forme
un sistema radicular y también la parte aérea. Las estacas pueden ser retiradas
tanto de la parte aérea como de la parte subterranea de la planta original. Cuando
es retirada de la parte aérea se le denominaestacas caulinares y pueden ser
herbaceas o lefiosas (Paiva y Gomes, 2012).

De todos los tipos de estacas, las herbaceas son las que poseen mayor
capacidad para la produccion de raices. Cuanto mas herbacea es mas nueva, por
tanto, mayor sera su capacidad de regeneracion, ademas, el proceso de desarrollo
de raices adventicias en las estacas caulinares puedeser dividido en tres etapas:
a) formacion de células meristematicas (callos), b) diferenciacion de esos grupos
de células en primordios de raiz reconocibles y c) desarrollo y emergencia de las
nuevas raices (Paiva y Gomes, 2012).

Ademas, para la formacion de raices es necesario ciertos niveles de
sustancias de crecimiento natural en la planta, hay varios grupos de esas
sustancias entre ellas las auxinas, las citoquininas y las giberelinas; de este grupo
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las auxinas las de mayor interés, para el éxito de enraizamiento, estas sustancias
son sintetizadas principalmente en las yemas apicales y en las hojas jovenes; de
manera general se mueven a través de la planta del apicepara la base (Sisaro y
Hagiwara, 2016).

b. Tipos de estacas

Existen diversos tipos de material a usar abarcando desde las ramas muy
suculentas del crecimiento en curso hasta grandes estacas de madera dura de
varios afios de edad por lo cual hace imposible establecer algun tipo de material
gue sea mejor para todas las especies, ya que lo que puede ser ideal para una
planta puede resultar contraria para otra (Fachinello et al., 2013).). Segun el

autor, las estacas pueden clasificarse en varias categorias:

Segun la naturaleza del 6rgano separado (tallo, raiz y hoja).
Segun su estado de maduracion (herbéceo o lignificado).
Segun la época o estacion en que se realice la operacioén.

Segun los tratamientos que puedan darse a la estaca.
c. Estacas de tallo

Las estacas de tallo, son el tipo mas importantes, se puede dividir en
cuatro grupos de acuerdo con la naturaleza de la madera que se utilice: madera
dura (especies deciduas y siempre verdes de hoja angosta), madera semidura,

madera suave y herbacea (Sisaro y Hagiwara, 2016).

d. Estacas de madera dura (siempre verdes de hoja angosta)

Las estacas se deben enraizar en condiciones que no causen
secamiento excesivo, ya que son lentas de enraizar, tardando a veces desde
varios mesesa un afio. Debido al factor de juvenilidad las estacas tomadas de
plantas madre jévenes procedentes de semilla enraizan mas facilmente que
aquellas tomadas de arboles viejos (Hartmann et al., 2011; Zobel y Talbert,
1988).

f. Estacas de madera semidura

Generalmente, las estacas son obtenidas de especies lefiosas,
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siempre verdes y de hoja ancha, enraizan mas facilmente que las anteriores,
pero demoran mas que las herbaceas; es conveniente cosecharlas justo
después de que ha habido un periodo de crecimiento y la madera es
practicamente madura.Muchos arbustos ornamentales y algunas especies de
frutales como los citricosy el olivo pueden propagarse de esta forma (Hartmann
et al., 2011).

Estacas de madera suave

Las estacas de madera suave por lo general enraizan con mayor facilidad
y rapidez que las de otros tipos, pero requiere mas atencion y equipamiento;
ademas, estos requieren de un minimo de area foliar; en la mayoria de las
especies se debe mantener temperaturas de 23 a 27°C en la base de las
estacas y de 21 °C en las hojas durante todo el proceso de enraizamiento; en
la mayoria de los casos las estacas de madera suave producen raices en un

lapso de 2 a 5 semanas (Hartmann et al., 2011).

Estacas herbaceas

Este tipo de estacas son usadas en floricultura, la mayoria de las plantas
ornamentales presentan condiciones aparentes para propagarlas de este modo.
Las estacas herbaceas tienen una longitud de 7 a 12 cm de longitud, pudiendo
requerir de hojas en la parte superior o no necesariamente, sin embargo, se
recomienda 15 a 17 cm de longitud; ademas, indica como condicionante retener
las hojas, manteniendo en las estacas una tercera parte, siendo recomendable
de la parte media superior. En condiciones apropiadas el porcentaje de

enraizamiento es elevado y rapido (Gonzales et al., 2019).

Estacas de hoja

Hartmann et al. (2011) mencionan que, se debe dar esa denominacion a
las estacas constituidas exclusivamente por una hoja completa o partes de
esta. La emision de raices tiene lugar en la cara inferior del limbo, base del

limbo y en la base del peciolo.

Estacas de raiz

En las estacas de raiz es importante que al plantarlas se mantenga
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la polaridad correcta. Para evitar plantarlas invertidas se puede hace un corte
recto en el extremo proximal (el mas cercano a la corona de la planta) y un
corte inclinado en el extremo distal (el mas alejado de la corona). Las estacas
de raiz siempre se deben plantar con el extremo proximal hacia arriba
(Gonzales et al., 2019). Se trasplantan verticalmente cuando su diametro lo
permite o se colocan horizontalmente en un surco cuando su didmetro es mas

pequeiio.

2.2.4. Principales factores que condicionan el enraizamiento de estacas

a. Luz

La luminosidad durante el periodo de enraizamiento es de fundamental
importancia en la emisién de raices. En todos los tipos de crecimiento de las
plantas, la luz es de suma importancia, que constituye la fuente de energia para
el proceso de fotosintesis. Dependiendo de las condiciones de intensidad
luminosa, en algunas ocasiones es necesario reducirla al 50 % afin de evitar la

insolacién excesiva en las estacas (Paiva y Gomes, 2012; Hartman et al., 2008).

b. Edad de la planta madre (factor de juvenil)

En plantas que se propagan facilmente por estacas. La edad de la planta
madretiene poca importancia, pero en plantas de dificil enraizamiento ese
factor es muy importante. En general, estacas tomadas de plantas jovenes
(crecimientojuvenil) enraizan con mayor facilidad que las que son tomadas de
ramas mas viejas (Paiva y Gomes, 2012; Hartmann et al., 2011). Los autores
seflalan que,en especies de dificil enraizamiento, es util inducir las plantas
adultas a un estado juvenil, por medio de podas, para el aprovechamiento de
la brotacion.

Hartmann et al. (2011) indican que estacas de tallo o raiz tomados en
fase juvenil, enraizan con mayor facilidad, que, aquellas tomadas de plantas en
fase adulta. Se lleva a un estado juvenil, induciendo ramas adventicias en
porcionesde raices; que se origina en los esferoblastos (crecimiento verrugoso

que a veces se encuentran en troncos y ramas).

c. Epocas del afio en que se colectan las estacas
Aguirre (1988) recomienda colectar estacas o esquejes (ramillas) de
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especies caducifolias o moderadamente caducifolias, entre los meses de mayo
y septiembre la propagacién en vivero, mientras que para plantacion directa en
el terreno definitivo se prefiere los meses de noviembre a febrero (épocas de
lluvia). Sanchez et al. (2020) afirman que en la época del afio que se hagan las
estacas puede en algunos casos, ejercer una influencia extraordinaria en el
enraizamiento, para especies deciduas, las estacas de maderas semidura o
aguellas de madera suave con hojas, pueden prepararse durante la estaciéon

de crecimiento usando madera suculenta o parcialmente madura.

d. Condicién fisiolégica de la planta madre

Hartmann y Kester (1986) observaron que estacas de tomatera, con tallos
amarillentos ricos en carbohidratos, pero pobres en nitrégeno, producian
muchas raices y tallos débiles; mientras que tallos verdosos con carbohidratos

y ricos en nitrdgeno, producian menos raices, pero tallos mas fuertes.

e. Presencia de hojas en la estaca

La presencia de hojas en las estacas ejerce una influencia estimulante
sobre lainiciacién de las raices, puesto que estos drganos son los responsables
de producir auxinas y carbohidratos que luego son transportados para

promover el enraizamiento (Sanchez et al.,2020).

f. Sustratos para el enraizamiento de estacas

El medio en el cual se inserta la base de la estaca debe permitir buena
aireacion, un buen drenaje y proporcionar agua suficiente para mantener una
buena turgencia de los tejidos, existen diferentes medios de enraizamiento que
son usados con éxito, pero para cada uno de ellos debe estar determinada la
frecuencia de riego y la cantidad de agua a utilizar. Durante mucho tiempo se ha
utilizado la arena, pero otros medios formados de particulas porosas son
capaces de dar mejores resultados; vermiculita, aserrin de madera

descompuesta, fibra de coco y otros (Gonzales et al., 2019).

El sustrato en el cual son colocadas las estacas influye en el éxito del
enraizamiento y también va a depender del sistema de irrigacion a ser empleado.
Para el enraizamiento, el sustrato presenta tres funciones: sustentara las estacas,

proporcionar humedad y permitir aeracion en sus bases (Paiva yGomes, 2012).
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En esta etapa el oxigeno es indispensable para atender la respiracion resultante
de los procesos de formacion de callos y emision de raices.

Las estacas de diversas especies de plantas enraizan con gran facilidad
en una grande diversidad de medios, entretanto, en plantas que presentan
dificultad de enraizamiento, que puede influir en el porcentaje de enraizamientoy
calidad del sistema radicular. Hay diferentes tipos de sustratos que pueden ser
utilizados de forma sola o mezclada. Los elementos mas usados son: arena,
vermiculita, aserrin, cascara de arroz carbonizada, turba, etc. (Paiva y Gomes,
2012).

g. Ambientes y estructuras parala propagacion

La propagacion de estacas puede darse en estructuras muy complejas
como invernaderos dotados de alta tecnologia, en polipropagadores o cAmaras
de subirrigacion, en platabandas con tinglado, en cajas y frascos. Para facilitar
el enraizamiento las estructuras deben poseer las siguientes caracteristicas
((Sanchez et al.,2020).

e Mantener una atmoésfera con baja demanda de evaporacion, minimizando
la pérdida de agua por transpiracion de las estacas de acerola.

e Mantener temperaturas adecuadas, para evitar el stress de la estaca por
exceso de calor de las estacas.

e Mantener niveles de luminosidad adecuados para la fotosintesis y

produccién de carbohidratos para el mantenimiento de las estacas.

h. Camaras de subirrigacién

Leakey et al. (1990) citado por Mesen (1998) indican que el propagador
de camara sub irrigacion es basicamente un marco de madera rodeadopor
plastico transparente para hacerlo impermeable; los primeros 25 cm se cubren
con capas sucesivas de piedras grandes (6-10 cm de diametro), piedras
pequefias (3-6 cm) y grava fina, y los Ultimos 5 cm se cubren con el sustrato de
enraizamiento elegido; los 20 cm basales se llenan con agua (70 a 80 litros 72
aproximadamente), de manera que el sustrato de enraizamiento siempre se

mantendrd himedo por capilaridad.
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Para introducir el agua y observar su nivel, se utiliza una tuberia o un
cilindro de bambu insertado verticalmente a través de las dos primeras capas
superficiales (grava fina y sustrato). La caja se cubre con una tapaque ajuste
bien, también forrada de plastico, para mantener la alta humedad interna
(Leakey et al., 1990). Asimismo, el autor indica que un tamafio conveniente de
una camara de subirrigacion es de 1 m de anchoy 2.5 m de largo. La altura

debe estar entre 0,5 y 1 m, con una cubierta inclinada (Figura 1).

Figura 1. Disefio del propagador (camaras de subirrigacion).
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M. METODOS

3.1. Ubicacién y descripcién del area del estudio

El experimento fue realizado durante los meses de noviembre a diciembre del
2017 y enero del 2018 en el Centro de Investigaciones Dale E. Bandy del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP Ucayali), ubicado en el km 12,4 de la
Carretera Federico Basadre, distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo,
Region Ucayali, situado 8° 22’ 31” de latitud sur y 74° 34’ 35” de longitud oeste y una
altitud de 151 m.s.n.m. El trabajo de investigacion se ejecutd en el vivero forestal, el cual
estuvo debidamente equipado con sistemas de riego automatico por aspersion y
nebulizacién, de tinglados construidos con malla Raschel color negro (50% de sombra),
y ademas con camaras de subirrigacion donde se realiza propagacion vegetativa de
especies forestales y frutales.

Durante la conduccion del experimento, en la camara de subirrigacion fue
registrado: temperatura (°C), humedad relativa (%) e intensidad luminosa (Lux) en la
camara de subirrigacion en la mafiana (8:00 am), medio dia (12:00 am) y en horas de la
tarde (15:00 pm) fueron de 26,7 °C, 29,7 °C, 29,5 °C; 83,7%; 80,6% y 82,2%, 763 lux;
1423 lux y 1012 lux, respectivamente.

3.2. Identificacién y descripcion del material experimental

3.2.1.0btencién del material experimental

a. Seleccion y poda de fructificacion de las accesiones de Malpighia
emarginata
El material experimental estuvo constituido por estacas apicales de tres
accesiones de acerola (Malpighia emarginata) con 10 afios de edad en promedio.
Antes de obtener el material de propagacion, las plantas fueron sometidas a
poda de fructificacibn dos meses antes del inicio del estudio el objetivo de
estimular el desarrollo de brotes nuevos, sanos y vigorosos, a continuacion, se

detalla la localizacién cada una de las accesiones (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Accesiones de acerola utilizadas en el estudio.

Accesiones de Acerola Localizacion geografica
Accesion IIAP 90° 717 56429 N
82 355058 S
Accesién Caserio 2 de Mayo 90° 71602403 N
8° 23" 55” 457
Accesién Coronel Portillo 9073786,935 N

8°227°43,922" S

3.2.2.Construccién de lacadmara de subirrigacién

La cAmara de subirrigacion se construyé segun la metodologia propuesta por
Leakey (1990), para ello fue utilizado una estructura de madera de quinilla
(Manilkara bidentata) de 2 m de lago por un 1 m de ancho, 1 m de alto en la parte
posterior y 0,5 m enla parte frontal. Debidamente acondicionada, se forrd totalmente
con mica de polietileno transparente numero 8, con la finalidad de que sea
impermeable y consecuentemente provea de condiciones temperatura y humedad
relativa controladas. La camara también conté con una tapa herméticamente forrada
con la misma mica, la cual sirvié para monitorear y cuidar del experimento en cuanto
a la proliferacion de hongos y plantas dafiinas.

Luego de construida y ubicada en una base de concreto nivelado; en el interior
de la camara se procedi6 a colocar cada uno de los materiales debidamente
esterilizados para la formacion del sustrato de enraizamiento. Para ello, los primeros
20 cm se coloco piedras grandes (10-15 cm de diametro), luego piedras pequefias (5
cm) y grava fina con la finalidad de cubrir todos los espacios dejados por las piedras
grandes y pequefias. Finalmente, en los Ultimos 5 cm fue adicionado arena fina'y con
la ayuda de una regla de maderase nivel6 toda el area de la cAmara para estar apta
y recibir a las estacas.

Es necesario destacar que, en uno de los extremos de la cAmara fue colocado
un tubo de PVC de 10 cm de didmetro y de 0,25 cm de altura por donde fue
adicionado alrededor de 40 L de agua potable proveniente de poso tubular conel
objetivo que el sustrato de enraizamiento siempre se mantenga hiumedo porefecto

de capilaridad.
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3.2.3.Preparacion del Sustrato para el enraizamiento

Para la preparacion del sustrato para el enraizamiento se realizaron los
siguientes pasos:

Paso 1: Los materiales (piedras, grava y arena) fueron lavados con abundante
agua,;

Paso 2: Los materiales (piedras, grava y arena) fueron esterilizados, para esto
fue necesario ponerlos en sacos y luego a hervir en cilindros a una 27° de 100 °C,
durante dos horas;

Paso 3: Los materiales (piedras, grava y arena) fueron expuestos a pleno sol
por un dia para ser secados;

Paso 4: La arena fue tamizada para lograr homogeneidad en la granulometria,
para ello fue utilizado un tamiz N° 40, con lo cual se obtuvo arena entre 0,1 a 2mm

de diametro.

3.2.4.Preparacion de las estacas

60 dias después de la poda de las tres accesiones de Malpighia emarginata, los
brotes fueron colectados en horas de la mafiana (5:30 am - 6:30 am), con la ayuda
de uwatijera de podar en cajas de Tecnopor debidamente acondicionada con trozos
de hielo en la base y papel periddico para que las estacas no entren en contacto con
los brotes. El hielo fue usado con la finalidad de crear condiciones de temperatura
entre 8 a 10 °C y con ello evitar la deshidratacion durante el periodo de colecta y
transporte hacia el vivero del IIAP.

Con el material de las tres accesiones en el vivero del IIAP, fueron
preparadas las estacas 10 a 15 cm de longitud y de 5 a 8 mm de diametro con un
par de hojas cortadas ala mitad. La parte basal de las estacas fue cortada en bisel
con la finalidad de que tengan mayor area de contacto con la hormona y con el
sustrato de enraizamiento.

Luego se formd paquetes de 10 estacas cada uno, amarrados con una liga. En
seguida, fueron colocadas por 15 minutos en una solucién desinfectante compuesta
de 30 g de Cupravit® disuelto en 10 L de agua. Pasado el tiempo programado las
estacas fueron escurridas y colocadas en papel toalla para eliminar la solucion (ver

Anexo Figura 12).
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3.2.5.Preparacion y aplicacion de lahormona AlIB

La preparacion de concentraciones de AIB se realizé en laboratorio, para ello
cada una de ellas fue diluida en alcohol puro (96%), por ejemplo: para prepararla
solucién de 1200 ppm (0,12%), se disolvié 0,12 g de AIB en polvo en 99,7 ml de
alcohol; realizando la misma operacién con las demas concentraciones de AIB,
Luego se depositaron en envases de vidrios sellados con papel de aluminio.

En seguida, las estacas fueron colocadas en un vaso conteniendo el acido
indolbutirico (AIB) disuelto en alcohol segun los tratamientos. EI método de aplicacion
fue mediante inmersion rapida por 5 segundos. Posteriormente, las estacas fueron
retiradas, y por 30 a 40 segundos se dejo volatilizar el alcohol en corriente de aire
con la ayuda de un ventilador, y con ello conseguir que el AIB quede impregnado en
la base de las estacas (ver Anexo Figura 13).

3.2.6.Instalacién de las estacas en la camara de subirrigacion

Las estacas fueron instaladas segun la disposiciébn de los tratamientos en
hoyos previamente realizados con un hoyadero construido artesanalmente de
madera del tamafio de las estacas. Las estacas fueron instaladas a una distancia de
5 cm entre ellas y a una profundidad de 1,5 cm de forma vertical, una vez plantadas
fueron presionadas ligeramente con el sustrato, con la finalidad de que toda el area

de las estacas esté en contacto con el sustrato (ver Anexo Figura 14).

3.2.7.Monitoreo y control del proceso de enraizamiento de las estacas

Fue monitoreado la presencia de gotas de agua en toda la estructura de la
camara de subirrigacion, esto indicaba que habia suficiente cantidad de agua en el
sustrato y el proceso de capilaridad y evaporacion estaban ocurriendo de manera
normal. Cuando no fue observado la disminucion de esta caracteristica fue
agregado 10 a 15 L de agua al sustrato de enraizamiento porel tubo de PVC

previamente colocado en la cAmara de subirrigacion.

3.3. Variables

Las variables estudiadas se muestran en el Cuadro 3.
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Cuadro 3.

Variables estudiadas en el proceso de enraizamiento de estacas de

acerola.
Variables Definicion Dimension Indicadoress Igstrumgn_tps
e medicion
Concentracio Regulador del
Variable nesde acido crecimiento 0 mg.L'l
indepen indolbutirico  vegetal 400 de AIB
diente (AIB) De la familia de 800
las 1200
auxinas.
Accesion
AP Accesion
Plantas madre de de
Accesiones Malplghla ACCESiOn Malplghla
emarginata Caserio emarginata
2 de Mayo
Accesion
coronel
Portillo
Variable Enraizamiento Proceso mediante Longitud de Vernier,
dependi de estacas elcual las estacas brote % de wincha, regla
ente generan nuevas Ne° de Enraizamie  milimetrada
raices (Hartmann brotes nto
etal., 2011) Ne de Longitud
foliolos (cm)
Ne de
raices Unidad
Longitud de
raices
Variable Es un conjunto de Humedad % Termohigrom
S Clima condiciones relativa etro
intervini atmosféricas de
entes una zona (Viguera  Temperatur
etal., 2017) a del aire °C
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3.3.1.0peracionalizaciéon de las variables

- Porcentaje de enraizamiento (%): Fue determinado mediante el conteo de las estacas
enraizadas y posteriormente en base al total de estacas colocadas en cada

tratamiento y repeticidn se llevo la variable se llevd a porcentaje.

- Longitud de brote (cm): Fue registrado con la ayuda de una regla milimetrada,
midiendo los brotes de las estacas en cada tratamiento y su respectiva repeticion.

- Numero de brotes: Fue obtenido mediante el conteo simple de todos los brotes
emitidos en las estacas pertenecientes a cada tratamiento y su repeticion.

- Numero de foliolos: Fue obtenido por conteo simple cada uno de los foliolos emitidos
en las estacas de cada tratamiento y repeticion.

- Numero de raices: se obtuvo mediante conteo simple de cada una de las raices

emitidas en cada estaca perteneciente a cada tratamiento y asu respectiva repeticion.

- Longitud de raices (cm): Fue registrado con regla milimetrada, midiendo las raices

de las estacas en cada tratamiento y su respectiva repeticion.

3.4. Poblacién y muestra

a. Poblacion:

la poblacion es finita y estuvo conformada por 360 estacas de tres accesiones de
Malpighia emarginata obtenidas de la ciudad de Pucallpa.
Se considera a la poblacion finita cuando, se conoce el nimero de individuos que la

componen con caracteristicas comunes (Fuentelsaz, 2004).

b. Muestra:
la muestra estuvo constituida de 360 estacas de tres accesiones de Malpighia

emarginata.

3.5. Tratamiento estadistico

La investigacion se ajusté a un Disefio Completo al Azar (DCA), con arreglo
factorial 3A X 4C, siendo el factor A: accesiones de Malpighia emarginata con tres niveles

y el Factor C: Concentraciones con cuatro niveles, con lo cual se formo 12
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combinaciones, es decir 12 tratamientos, distribuidos en tres repeticiones haciendo 12

parcelas experimentales y cada parcela con 10 unidades experimentales, en total se

trabajé con 360 estacas.

a. Modelo mateméatico y andlisis de varianza (Cuadro 4)

Yijk = y + Ai +Cj+ ACij+ Eijk

Donde:

Yijk= es el valor observado de la caracteristica estudiada, en el nivel de k del factor A
(k=1,2,...,k), en el nivel | del factor B (I=1,2,...,n), en la repeticibn o enbloque |
(J=1,2,....9).

p= medida general de los tratamientos.

Ai= efecto de las accesiones de Acerola.

Cj= efecto de las concentraciones de AIB.

ACij= efecto de la interaccidn entre accesiones y concentraciones de AlB.

Eijk= es el error asociado a la observacion yklj, o efecto de los factores nocontrolados

sobre la observacion yklj.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para un Disefio Completamente al Azar (DCA) en
arreglo factorial.

FV GL GL SC CM FC

Accesiones (A) (A-1) 2 SC(A) CM(A) CM(A)/ICMR

Concentraciones de AIB SC(C) CM(C) CM(C)/CMR

(©) (C-1) 3

Interaccion (AxC) (A-1) (C-1) 6 SC(AXC CM(Ax CM(AxC)/CM
C R

Residuo (R) (AXC)(r-1) 24 )SC (R) C?\/I(R)

Total ((A-1) (C-1) (A-1) 35 SCT CMT

(C-1))-1)

3.5.1.Tratamientos utilizados en el estudio

Descripcion de los factores y tratamientos empleados (Cuadro 5)

Accesiones (A):

A 1: Accesion IIAP

A 2: Accesion Caserio 2 de Mayo
A 3: Accesion Coronel Portillo
Concentraciones de AIB (B):

B 1: 0 ppm
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B 2: 400 ppm
B 3: 800 ppm
B 4: 1200 ppm

Cuadro 5. Tratamientos utilizados en el estudio.

Tratamientos Clave

Descripcion los tratamientos

AlB1
AlB2

Al1B3
AlB4
A2B1
A2B2
A2B3
A2B4

0 N o 0o b~ WN P

9 A3B1
10 A3B2
11 A3B3
12 A3B4

Accesion IIAP + 0 ppm de AIB
Accesion IIAP + 400 ppm de AIB

Accesion IIAP + 800 ppm de AIB

Accesion IIAP + 1200 ppm de AIB

Accesion Caserio 2 de Mayo+ 0 ppm de AIB
Accesion Caserio 2 de Mayo+ 400 ppm de AIB
Accesion Caserio 2 de Mayo + 800 ppm de AIB

Accesion Caserio 2 de Mayo + 1200 ppm de
AlB
Accesion Coronel Portillo + 0 ppm de AIB

Accesion Coronel Portillo + 400 ppm de AIB
Accesion Coronel Portillo + 800 ppm de AIB
Accesion Coronel Portillo + 1200 ppm de AIB

3.6. Andlisis estadistico

Para la tabulacion de los datos fue utilizado el programa Microsoft Excel (2013). En
seguida, fueron sometidos a prueba de normalidad de datos mediante Lilliefors basado
en la prueba de Kolmogorov Smirnov porque en el estudio se tiene mas de 50
observaciones (datos), y homogeneidad de varianzas por el método de Hartley (ver
Anexo Figura 10). Siendo normales y homogéneos, los datos fueron sometidos a
andlisis de varianza mediante la prueba de F. Seguidamente, las medias de los datos
cualitativos fueron comparadas por la prueba de Tukey y las medias de los datos
cuantitativos pormedio de regresion polinomial a 5% de probabilidad. Los analisis

estadisticos se realizaron utilizando los programas BioStat 5.3 (Ayres et al., 2007) y

Sisvar (Ferreira, 2014).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A los 43 dias después de haber colocado las estacas en la camara de subirrigacién fue
evaluado el experimento, luego de haber verificado la presencia de raices en las estacas, en
ese sentido se evalué el porcentaje de enraizamiento, nimero y longitud de raices; numero y

longitud de brotes y nimero de foliolos.

4.1. Porcentaje de enraizamiento (%)

El andlisis de varianza mediante la prueba de F (p<0,05), mostré que las diferentes
accesiones y concentraciones de AIB provocaron diferencias estadisticas significativas
sobre la variable porcentaje de enraizamiento de estacas de Malpighia emarginata L.
(ver Anexo Cuadro 6).

De otro lado, en la Figura 2, se observa que las diferentes accesiones (Al-1IAP,
A2-2 deMayo, y A3-Coronel Portillo) y las diferentes concentraciones de AIB (mg. L?)
provocaron un comportamiento cuadratico significativo (p<0,05) y no significativo
(p=0,05) sobre el porcentaje de enraizamiento de estacas en camaras de subirrigacion
a los 43 dias después de haber instalado el experimento, el tiempo de enraizamiento
coincide con loreportado por Ritzinger et al. (2018) donde indica que el enraizamiento
de esquejes de Malpighia emarginata generalmente ocurre entre 40 y 60 dias.

Asi mismo, en la Figura 2 se observa que la concentracién de 400 mg. L de AIB
proporciond mejores resultados de enraizamiento de estacas de Malpighia emarginata,
tanto en la accesioén del IIAP (Al) y la accesién de Coronel Portillo (A3) con 85% en
media.

Por otro lado, la concentraciéon de 1200 mg. L' proporcioné resultados
satisfactorios enlas tres accesiones con un valor medio de 81,1% de enraizamiento, y la
interaccion queobtuvo los menores resultados, fue la concentracién de 100 mg. L™ con
las accesiones de 2 de Mayo y Coronel Portillo que obtuvieron en media 73% de

estacas de Malpighia emarginata enraizadas (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de la interaccion entre los tratamientos de concentraciones de AIB y
las accesiones sobre el porcentaje de enraizamiento de estacas de Malpighia
emarginata L. en cAmaras de subirrigacion.

Resultados inferiores fueron reportados por Bordin et al. (2003) al trabajar con 5
concentraciones de AIB (0; 500; 1 000; 1 500 y 2 000 mg L), los autores determinaron
que las concentraciones no provocaron diferencias estadisticas y solamente alcanzaron
valores entre 36% a 46% de enraizamiento en estacas de Malpighia emarginata L. Del
mismo modo, Moratinos et al. (2008) determinaron 57,61% de estacas enraizadas
utilizando 2500 mg. L de AIB.

Asi mismo, Morais (2018) trabajando con estacas herbaceas de Malpighia
emarginata determiné 63,7% de enraizamiento en la concentracién de 2000 mg. L* de
AIB. Por esta razon, en este estudio queda demostrado la importancia de utilizar bajas
concentraciones de AIB en el enraizamiento de Malpighia emarginata para obtener
resultados mayores. Por otro lado, el uso de bajas concentraciones de auxinas
disminuiré los costos de produccién del productor de plantas debido al precio alto de la
hormona.

En este estudio fue verificado que el enraizamiento en estacas apicales sin
tratamientohormonal tuvo el mismo comportamiento que las estacas tratadas con AlB.
Al respecto, Taiz & Zeiger (2004) citado por Tavares et al. (2012) mencionan que,
estacas procedentes de ramas terminales favorecen mayor formacion de raices, debido
a la presencia de auxinas que son producidas en el meristema apical del ramo y que
son transportadas de forma basipeta por las células del parénquima hasta la base de
las estaquillas, donde es promovido el enraizamiento. En el mismo sentido, Gonzales &
Schimidt (1992) citado por Sasso et al. (2010), sostienen que estacas menos lignificadas

requieren menos estimulo de auxinas exdgenas que las lefiosas.
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Resultados similares a los determinados en este estudio fueron obtenidos por
Altoé et al. (2011), los autores lograron altos porcentajes de enraizamiento en araza
(Eugenia stipitata) y guayaba (Psidium guajava) sin la aplicacion de auxinas, con lo cual
demostraron que la utilizacion de estematerial (ramas apicales) es una técnica viable
para la produccion de plantas via asexual. Por otro lado, el enraizamiento de acerola se
vio afectada por el factor genotipo, puesto que, los otros factores de temperatura,
sustrato, area foliar, humedad relativa, riego, tamafio de estaca, tipo de estaca, etc.
fueron los mismo para las tres accesiones estudiadas.

Resultados similares fueron reportados por Abanto et al. (2014) trabajando en el
enraizamiento de clones de camu camu, los autores determinaron alta variabilidad y
marcada influencia de la planta matriz sobre el proceso de rizogénesis de estacas
herbaceas, obteniendo valores entre 0 y 91% de enraizamiento. Del mismo modo, Rojas
et al. (1997) trabajando con clones de Eucalyptus camaldulensis Dehn, observaron que
algunos clones llegaron a obtener mas de 80% de enraizamiento, mientras que otros
materiales no consiguieron emitir raices.

De otro lado, en este trabajo los resultados son satisfactorios puesto que se obtuvo
un enraizamiento por encima del 70%, de lo contrario hubiese sido perjudicial porque
segun, Leakey et al. (1990) un enraizamiento por debajo del 70 %, no se considera
adecuado para ninguna especie a nivel comercial.

Con todo, los resultados son promisores para la propagacion de acerola por este
método, dado que, cuando es propagada por semilla sexual presenta inconveniencia,
como bajo porcentaje de germinacion (25-30%), demoran entre 2 a 2,5 afios para
producir frutos y existe segregacion hereditaria atribuidas a la incompatibilidad en la
polinizacion. En ese sentido, la propagacién asexuada es mas eficiente, induce a la
precocidad de la produccion entre 1 a 1,5 afios, fija las caracteristicas genéticas de las

plantas, siendo mas productivas y con frutos mas homogéneos (Roberto et al., 2002).

4.2. Nimero de raices

De acuerdo al andlisis de varianza la prueba de F (p<0,05), las diferentes
accesiones yconcentraciones de AIB provocaron diferencias estadisticas significativas
sobre la variable nUmero de raices en estacas de Malpighia emarginata L (ver Anexo
Cuadro 7). De esta manera, se observa en la Figura 3, que las diferentes accesiones de
plantas de Malpighia emarginata vy las diferentes concentraciones
de AIB (mg. L?) provocaron un comportamiento cuadratico significativo (p<0,05)

sobre el numero de raices de las estacas en camaras de subirrigacion.
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Este resultado muestra que el nimero de raices fue influenciado por ambos
factores (accesiones y concentraciones). La accesion A2 (2 de Mayo) y A3 (Coronel
Portillo) tuvieron comportamiento cuadratico decreciente y la accesion del IIAP (A1) tuvo
comportamiento cuadratico creciente. En ese sentido, para el primer caso
probablemente las mayores concentraciones de AIB causaron fitotoxicidad, con lo cual
disminuyd la emisién de raices. Por el contrario, en la Al fue constatado que el aumento
de las concentraciones influyé de manera positiva en el aumento del nimero de raices.

Por otro lado, la concentracién 1 200 mg. L con la accesion Al obtuvo los mejores
resultados con un valor de 4 raices, y la interaccion de las tres accesiones con la
concentracion de 400 mg. L obtuvieron un promedio de 3 raices por estaca de
Malpighia emarginata L. (Figura 3).

En ese sentido, Hartmann et al. (2011) mencionan que, para garantizar un
adecuado enraizamiento de las estacas de debe utilizar reguladores de crecimiento y el
tipo auxina, que favorece la emision de raices en especies lefiosas como la acerola.
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Figura 3. Efecto de la interaccion de concentraciones de AIB y las accesiones sobre el
namero de raices de estacas de Malpighia emarginata L. en camaras de
subirrigacion.

Resultados semejantes de 3,02 raices fueron determinados por Moratinos et al.
(2008),trabajando con 2500 mg.kg-1 de AIB. Del mismo modo, Morais (2018) trabajando
con elenraizamiento de estacas herbaceas obtuvo 2,99 raices por estaca trabajando con
2000 mg.L? de AIB. Por el contrario, lo verificado en este trabajo fue superior a lo
reportado por Rivero et al. (2005) que sefalaron haber observado 2 raices por estaca

de Malpighia emarginata L. Del mismo modo, Gontijo et al. (2003) concluyeron que la
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concentracién de 2 800 mg L de AIB promovié mayor longitud de raices en estacas de
Malpighia glabra.

En ese sentido, Moratinos et al. (2008) sugirieren que se debe aplicar
concentraciones menores de AlB, puesto que, el requerimiento de auxina es bajo y por
eso, se deberianconsiderar concentraciones de AIB menores a 2500 mg.kg?. En ese
sentido, el aporte de este trabajo de investigacibn es muy importante, ya que fue
demostrado que con concentraciones menores de 400 y 1200 mg. L se obtuvo
resultados superiores.

Al respecto, Vargas et al. (1999); Hartmann y Kester, (2000) y Ramirez et al.
(2004) citan que el numero de raices producidas por estacas se puede deber a la
cantidad de auxina enddgena en la zona de regeneracién, dado que en la mayoria de
las plantas existe una correlacion entre las auxinas enddgenas y la respuesta de

enraizamiento.

4.3. Longitud de raices

De acuerdo con el analisis de varianza mediante la prueba de F (p<0,05), las
accesiones, concentraciones de AIB y la interaccién de estos factores no provocaron
diferencias estadisticas significativas (p=0,05) sobre la variable longitud de raices en
estacas de Malpighia emarginata L. (ver Anexo Cuadro 8), por esta razon, al realizar la
prueba de mediasde Tukey (p<0,05), fue constatado que estadisticamente las medias
fueron iguales, obteniendo un promedio de 4,4 cm de longitud de raices por estaca
(Figura 4).

5.0 4.6 a 46a
39a

AP Coronel Portillo  Caserio 2 de Mayo
Accesiones

Figura 4. Efecto de las diferentes accesiones sobre la longitud de raices de estacas
deMalpighia emarginata L. en camaras de subirrigacion.

Del mismo modo, al realizar el analisis de regresion a 5% de probabilidad (Figura
39



5), fueconstatado que estadisticamente las medias fueron iguales, obteniendo en media

4,4 cm de longitud de raices por estaca.
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Figura 5. Efecto de diferentes concentraciones de &cido indolbutirico sobre la longitud
de raices de estacas de Malpighia emarginata L. en camaras de
subirrigacion.

Resultados superiores de 8, 44 cm fueron determinados por Moratinos et al. (2008)
trabajando con 2500 mg.kg* de AIB. Del mismo modo, Morais (2018), determiné que la
aplicacion de concentraciones de 2000 mg.L? produjo raices de 11 cm en las estacas
herbaceas de Malpighia emarginata, en media.

La longitud de raices en este trabajo difiere significativamente de los reportados
por Moratinos et al. (2008) y Morais (2018), puesto que en el primer caso utilizaron vasos
desechables de 300 cm? conteniendo un sustrato constituido de abono de rio (materia
organica vegetal descompuesta) y cascara de coco molida y humus de lombriz en
proporcion 4:1:1, y en el segundo caso utilizd em tubetes de polipropileno de 120 cm3y
11 cm de longitud con sustrato preparado de la mezcla de compuesto organico +
cascara de arroz carbonizada + estiércol curtido, en proporcién de 2:1:1.

Al parecer en este trabajo el uso de arena fina como sustrato no fue adecuado
para el crecimiento de las raices en las estacas de Malpighia emarginata, en ese sentido,
en futuros trabajos se recomienda investigar el uso de sustratos alternativos para
obtener mejores resultados de numero y longitud de raices, dado que estas
caracteristicas son claves para obtener plantas con adecuado sistema radicular que
serd de suma importancia para tener mayor sobrevivencia de las plantas en campo

definitivo.
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4.4,

NUimero de brotes

El Analisis de varianza segun la prueba de F (p<0,05), mostré que la interaccién
de los factores: accesiones y concentraciones de AIB provocaron diferencias
estadisticas significativas sobre la variable nimero de brotes en estacas de
Malpighia emarginata L (ver Anexo Cuadro 9). En ese sentido, en la Figura 6, se observa
gue las diferentes accesiones de plantas de Malpighia emarginata L. y las diferentes
concentraciones de AIB (mg. L) provocaron comportamiento cuadratico y lineal sobre
el nimero de brotes en las estacas encadmaras de subirrigacion.

Asi mismo, se observa que la emision de brotes en las estacas de la accesion Al
se mantuvo constante, es decir que no fue influenciado por las concentraciones de AlB,
porel contrario, la accesién A2 con la concentraciéon mas alta de 1 200 mg. L? se
recupera levemente. Por otro lado, la emisién de los brotes en la accesion A3 decrece
significativamente con el aumento de las concentraciones de AlB.

De este modo, las estacas pertenecientes a las accesiones A2 y A3 sin AIB
presentaron los mejores resultados de 3 brotes, no obstante, las estacas de la Al
combinada con la concentraciéon 1 200 mg. L™ de AIB present6 los mismos resultados
gue la A2 y A3 sin AIB. Por otro lado, las estacas de la accesion A2 fueron las que no
respondieron a las concentraciones crecientes de AIB, sin embargo, al igual que
accesion Al hubo una pequefia recuperacién cuando fue combinada con la

concentracion de 1200 mg. L™ de AIB (Figura 6).

NUumero de brotes
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Figura 6. Efecto de la interaccién entre las concentraciones de AIB y las accesiones
sobre el numero de brotes en estacas de Malpighia emarginata L. en
camaras de subirrigacion.
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En este trabajo, sin duda la emisién de brotes fue debido a la influencia de las
concentraciones de AIB y a las caracteristicas genéticas de cada accesion. Dado que la
hormona AIB actla directamente en la division celular, crecimiento y diferenciacién
celular. Otra de las razones, que hace el surgimiento de brotes, es la presencia de
yemas en las estacas, pues estas se vuelven activas después que se ha cortado la zona
apical, con eso surge el desarrollo de los brotes y posteriormente la formacién de ramas
(Hartman et al., 2011).

Con todo, la emisiéon de brotes en las estacas fue muy importante porque desde el
puntofisiolégico, Mesén (1998) indica que actlan en la recuperacion del balance hidrico
y consecuentemente las reacciones fotosintéticas, puesto que existe un balance de
crecimiento entre el brote y las raices. En el mismo sentido, Hartmann et al. (2011) y
Tchoundjeu et al. (2002) refieren que, la emision de brotes en las estacas durante el
proceso de enraizamiento es esencial porque es en estos érganos donde se produce
auxinas naturales y carbohidratos, que son transportados hacia la parte inferior de las

estacas para estimular el enraizamiento.

4.5. Longitud de brotes

De acuerdo con el analisis de varianza mediante la prueba de F (p<0,05), las
accesiones, concentraciones de AIB y la interaccion de estos factores no provocaron
diferencias estadisticas significativas (p=0,05) sobre la variable longitud de brotes en
estacas de Malpighia emarginata L. (ver Anexo Cuadro 10), en ese sentido, al realizar la
prueba de mediasde Tukey a 5% de probabilidad, fue verificado que estadisticamente que

las medias fueron iguales, obteniendo brotes con 1,9 cm en media (Figura 7).
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Figura 7. Efecto de las diferentes accesiones sobre la longitud de brotes de estacas
de Malpighia emarginata L. en camaras de subirrigacion.
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De la misma manera, al realizar el analisis de regresion 5% de probabilidad (Figura
8),efectivamente fue constatado que estadisticamente las medias fueron iguales, en ese
sentido, todas las concentraciones de AIB presentaron los mismos resultados,

obteniendo brotes con 1,9 cm en media en las estacas de Malpighia emarginata.
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Figura 8. Efecto de diferentes concentraciones de acido indolbutirico sobre la longitud
de brotes de estacas de Malpighia emarginata L. en cAmaras de
subirrigacion.

En esta variable el factor genético de la planta matriz no fue determinante para el
crecimiento del brote en longitud. No en tanto, las concentraciones de AIB jugaron un
papel importante en el crecimiento de los brotes en las estacas de Malpighia emarginata.
Sin embargo, fue observado que a concentraciones mayores de AIB posiblemente
causo fitotoxicidad en las estacas lo que redujo significativamente el desarrollo de los
brotes en las estacas. Resultados semejantes fueron determinados por Bastos et al.
(2004), al determinar que concentraciones mayores de AIB y expuestas a 10 segundos

de inmersion provocaron fitotoxicidad en estacas de carambola.

4.6. Numero de foliolos

El Analisis de varianza segun la prueba de F (p<0,05), mostrd que la interaccion
de las diferentes accesiones y concentraciones de AIB provocaron diferencias
estadisticas significativas sobre la variable nimero de foliolos en estacas de Malpighia

emarginata L. (ver Anexo Cuadro 11).

De esta manera, fue determinado que la Accesién(Al) obtenida de la estacién
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experimental del IIAP Ucayali, present6 efecto lineal decreciente significativo en funcién
del aumento de las concentraciones de AIB. El valor maximo registrado fue de 4 foliolos
en la concentraciéon de 0 mg. L de AIB en la accesion Al (IIAP). Entre tanto, las
accesiones A2 (2 de Mayo) y A3 (Coronel Portillo) no presentaron diferencias
estadisticas significativas con el aumento de las concentraciones de AlB, indicando que
tuvo efecto similar, de este modo, la A2 y A3 registraron un valor medio de 3 foliolos,

respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Efecto de la interaccion entre los tratamientos de concentraciones de AIB y
las accesiones sobre el ndmero de foliolos de estacas de Malpighia
emarginata L. en camaras de subirrigacion.

Segun lo verificado se puede decir que las estacas con o sin la aplicacion de AIB
obtuvieron resultados satisfactorios para esta variable. De todas maneras, la emisién de
foliolos nuevos ayudo6 a mejorar el enraizamiento, porque segin Moratinos et al. (2008),
el desarrollo de estos 6rganos vegetativos esta correlacionados, dado que las auxinas
naturales se sintetizan a partir del aminoécido triptéfano presentes en las hojas jévenes
y de manera general estas sustancias se mueven a través de la estaca hacia la base

para el crecimiento de las raices (Hartmann et al., 2011).
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V. CONCLUSIONES

Las concentraciones 0 mg L*, 400 mg L?, 800 mg L y 1200 mg L* de &acido
indolbutirico no influenciaron el crecimiento de los brotes y de las raices en las estacas
de las tres acciones IIAP, Caserio 2 de Mayo y Coronel Portillo de Malpighia emarginata
L, obteniendo una longitud de brote de 1,9 cmy 4,4 cm de raices

Las acceciones IIAP, Caserio 2 de Mayo y Coronel Portillo de Malpighia
emarginata L. no influenciaron el crecimiento de los brotes y de las raices en las
concentraciones 0 mg L%, 400 mg L%, 800 mg L'y 1200 mg. L* de &cido indolbutirico,

obteniendo una longitud de brote de 1,9 cmy 4,4 cm de raices.

La interaccién de las concentraciones de acido indolbutirico y acciones de
Malpighia emarginata L. influenciarén de manera significativa sobre el porcentaje de
enraizamiento, nimero de raices, numero de brotes y numero de foliolos; el mayor
enraizamiento se obtuvo con la concentracién de 400 mg. L en las accesiones del
[IAP (A1) y Coronel Portillo (A3) con 85%. EL mayor numero de foliolos fue obtenido
en la concentracion de 0 mg. L de AIB en la accesion Al (IIAP) con 4 foliolos y
el mayor nimero de brotes fue obtenido en las acceciones A2 (Caserio 2 de mayo)
y A3 (Coronel Portillo) sin AIB con 3 brotes.
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VI. RECOMENDACIONES

Seguir desarrollando estudios relacionados a la produccion de plantas,
abarcando temas como tipo de sustratos, niveles de luminosidad, abonamiento con
fertilizantes organicos y minerales, indices de calidad como robustez, lignificacion y Dickson,
entre otros, dado, que la acerola es unaalternativa para el cultivo debido a su alto
contenido de &cido ascorbico, flavonoides, antocianinas y carotenoides cuyo
consumo es benéfico para la salud humana y para diversificar la agricultura familiar

en las zonas rurales de la Amazonia Peruana.
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Figura 10.  Prueba de normalidad de Lilliefors para cada una de las variables en estudio.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para el porcentaje de enraizamiento en estacas,
por efectode la interaccion entre accesiones de Malpighia emarginata L. y
diferentes concentracionesde acido indolbutirico.

FVv GL Suma de Cuadrado FC Pr>Fc
cuadrados medio

Accesion (A) 2 738,88 369,44 4.156 0,0282*

Concentraciones (C) 3 733,33 244 .44 2.750 0,0648 ns

AxC 6 2016,66 336,11 3.781  0,0086*
Residuo 24 2133,33 88,88
CV (%) 12,12

*-significativo y ns-no significativo, segun la prueba de F a 5 % de probabilidad
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Cuadro 7.  Andlisis de varianza para el nimero de raices en estacas por efecto de
la interaccibn entre accesiones de Malpighia emarginata L. y diferentes

concentraciones de acido indolbutirico.

FV GL Suma de Cuadrado  FC Pr>Fc
cuadrados medio

Accesion (A) 2 2,98 1,49 4,867 0,0168 *

Concentraciones (C) 3 0,24 0,08 0,261 0,8526 ns

AxC 6 5,02 0,83 2,726  0,0365 *

Residuo 24 7,36 0,30

CV (%) 17,13

*-significativo y ns-no significativo, segun la prueba de F a 5 % de probabilida

Cuadro 8. Andlisis de varianza para longitud de raices en estacas por efecto de la
interaccion entre accesiones de Malpighia emarginata L. y diferentes

concentraciones de acido indolbutirico.

FV GL Suma de Cuadrado FC Pr>Fc
cuadrados medio

Accesion (A) 2 4,11 2,05 2,608 10,0944 ns

Concentraciones (C) 3 0,91 0,30 0,388 0,7629 ns

AxC 6 3,50 0,58 0,740 0,6226 ns

Residuo 24 18,93 0,78

CV (%) 20,51

*-significativo y ns-no significativo, segun la prueba de F a 5 % de probabilidad
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para numero de brotes en estacas por efecto de la
interaccion entre accesiones de Malpighia emarginata L. y diferentes
concentraciones de &cido indolbutirico.

FV GL Suma de Cuadrado FC Pr>Fc
cuadrados medio
Accesion (A) 2 0,11 0,05 0,553 0,5824 ns
Concentraciones (C) 3 0,82 0,27 2,737 0,0657 ns
AxC 6 2,41 0,40 4,035 0,0062 *
Residuo 24 2,39 0,09
CV (%) 15, 20

*-significativo y ns-no significativo, segun la prueba de F a 5 % de probabilidad

Cuadro 10. Andlisis de varianza para longitud de brote en estacas por efecto de la
interaccion entre accesiones de Malpighia emarginata L. y diferentes
concentraciones de &cido indolbutirico.

FV GL Suma de Cuadrado FC Pr>Fc
cuadrados medio

Accesion (A) 2 1,09 0,54 0,967 0,3947 ns

Concentraciones (C) 3 4. 87 1,62 2,875 0,0572 ns

AxC 6 5,09 0,84 1,503 0,2196 ns

Residuo 24 13,56 0,56

CV (%) 39,70

*-significativo y ns-no significativo, segun la prueba de F a 5 % de probabilidad
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Cuadro 11. Analisis de varianza para numero de foliolos en estacas por efecto de la
interaccion entre accesiones de Malpighia emarginata L. y diferentes

concentraciones de acido indolbutirico.

FV GL Suma de Cuadrado FC Pr>Fc
cuadrados medio

Accesion (A) 2 0,14 0,07 0,297 0,7458 ns

Concentraciones (C) 3 1,00 0,33 1,337 0,2858 *

AxC 6 3,80 0,63 2,541 0,0477 *

Residuo 24 5,99 0,24

CV (%) 14,77

*-significativo y ns-no significativo, segun la prueba de F a 5 % de probabilidad
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Cuadro 12. Base de datos del experimento de acuerdo con el disefio experimental

utilizado.
Concentracion  Accesi Porcentaje  Nume Longi. Long N°
esde AIB(ml onesde Repe de rode  Brote N° i. de
LY acerola ti. enraizamien brotes  (cm) raice  Raiz foliolo
to (%) S (cm) S
0 1 1 100.0 2.0 1.7 3.3 5.5 3.4
0 1 2 90.0 2.2 1.2 3.1 3.5 4.4
0 1 3 90.0 2.0 1.8 3.2 5.2 4.3
0 2 1 70.0 2.3 1.6 4.1 3.5 3.4
0 2 2 70.0 2.4 1.8 2.4 4.3 3.4
0 2 3 90.0 2.7 2.0 3.7 4.6 3.0
0 3 1 80.0 2.2 1.0 2.8 4.3 3.9
0 3 2 70.0 2.3 0.6 2.3 4.1 2.7
0 3 3 60.0 2.5 0.8 3.8 4.7 2.8
400 1 1 90.0 1.8 2.5 3.6 4.9 3.9
400 1 2 90.0 2.0 1.0 3.6 3.8 3.8
400 1 3 90.0 1.3 2.1 3.0 4.6 3.9
400 2 1 60.0 1.3 4.2 3.0 4.6 3.6
400 2 2 80.0 1.9 2.3 2.9 4.4 3.9
400 2 3 70.0 1.3 2.2 3.8 3.7 2.9
400 3 1 90.0 2.5 1.8 3.3 3.2 3.8
400 3 2 70.0 2.8 2.1 3.3 6.1 3.2
400 3 3 80.0 2.0 2.9 3.1 3.8 3.4
800 1 1 50.0 2.8 2.0 4.6 3.7 3.4
800 1 2 70.0 2.3 1.9 3.4 6.2 2.1
800 1 3 70.0 2.0 0.9 2.7 5.7 2.4
800 2 1 70.0 2.1 1.2 2.9 4.0 3.1
800 2 2 50.0 15 3.6 3.2 2.8 3.4
800 2 3 60.0 2.3 1.2 3.5 4.5 2.5
800 3 1 100.0 1.7 2.2 2.6 5.2 4.2
800 3 2 80.0 2.3 3.4 3.9 4.7 3.9
800 3 3 80.0 2.1 2.6 3.3 3.7 3.3
1200 1 1 90.0 2.4 1.2 4.8 4.0 3.6
1200 1 2 80.0 2.1 2.1 4.0 3.7 4.0
1200 1 3 80.0 2.4 1.3 4.4 4.2 2.4
1200 2 1 90.0 1.7 1.4 2.6 4.5 3.7
1200 2 2 80.0 2.3 1.4 2.5 2.2 3.4
1200 2 3 70.0 2.3 15 1.9 3.2 3.4
1200 3 1 90.0 1.2 2.4 2.9 4.7 3.6
1200 3 2 70.0 2.0 1.0 2.1 5.6 3.0
1200 3 3 80.0 1.9 3.4 3.0 4.5 2.8
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"Afo del Bicentenario del Perd: 200 afios de iIndependencia™

CONSTANCIA N2 0008-HRUIP-IVITA-2021
DETERMINACION DE MUESTRAS BOTANICAS

El Herbario Regional de Ucayali IVITA — PUCALLPA hace constar que, a solicitud de la bachiller
Gissela Saldaiia Rios, identificada con DNI 46138167, egresada de la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Ambientales, carrera profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola de la Universidad
Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA), regién Ucayall. Se proporciona la determinacion
botdnica de tres especimenes colectados bajo la ejecucién de la tesis de pregrado titulada:
Efecto de diferentes concentraciones de dcido indol butirico y accesiones de Malpighia
emarginata DC. (MALPIGHIACEAE) en el enraizamiento de estacas en camaras de subirrigacién
en Yarinacocha, Ucayali.

Las tres muestras proporcionadas se clasifican y ubican sistematicamente, de acuerdo con la

clasificacion vigente (APG IV, 2016), de la siguiente manera:

YMOIG o Mr;ln—nu 1 - Accesién AP —l;lanu 2 - Caserfo 2 de mayo | Planta 3 - Coronel Portlllo

Clase: Equisetopsida C, Agardh Equisetopsida C. Agardh Equisetopsida C. Agardh

-Su_bcl:-se Magnoliidae Novidk ex Takht. Magnoliidae Novik ex Takht, Magnoliidae Novidk ex Takht.

Superorden: | Rosanae Takht, Rosanae Takht. Rosanae Takht.

Po';’.m Malpighiales Juss. ex Bercht. & | Malpighiales Juss, ex Bercht. & | Malpighiales Juss. ex Bercht. &
J. Prasl 1. Presl) J. Prasl|

Familia: Malpighlaceae Juss. Malpighiaceae Juss. Malpighiaceae Juss.

Género: Malpighia L. Malpighia L. Malpighia L.

Especie Malpighla emarginata DC. Malpighia emarginata DC. Malpighio emarginato DC._‘

Sin otro particular, se expide el presente documento a solicitud de los interesados para los

Pucallpa, 22 de Setiembre del 2021

Herbario Regional de Ucayali IVITA ~ Pucallpa (HRUIP)
RDG N* 349-2016-SERFOR/DGGSPFFS (codigo AUT-ICND-2016-014)
Jr. lquitos # 383, Calleria, Pucalipa

Figura 11. Constancia de determinacion de muestras botanicas.
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Figura 13. Inmersion de las estacas de acerola en las diferentes concentraciones deéacido
indolbutirico.

Figura 14. Instalacion de las estacas de acerola en la cama de subirrigacion.
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Figura 15. Evaluacion de las variables de enraizamiento en las estacas de acerola.
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