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Efecto del acido indolbutirico en el enraizamiento de estacas de tallo en Myrciaria
dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7, Yarinacocha — Ucayali, Peru.

Sonia Milagros Braga Vasquez*, Ena Vilma Velazco Castro**, Carlos Abanto Rodriguez***

RESUMEN
Con el objetivo de evaluar el efecto del acido indolbutirico en el enraizamiento de estacas de
tallo en Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7, distrito de Yarinacocha, Ucayali - Perq,
entre los meses de enero a abril marzo de 2016, se seleccionaron plantas madres de 12 afios,
del caserio San Juan - Yarinacocha, donde se obtuvieron estacas de tallo de la parte media
de 15 cm de longitud con dos pares de hojas al 50% de area foliar. Se utilizé una investigacion
bajo un disefio completamente al azar (DCA) con cinco (05) tratamientos (T1 = 0, T2 = 150,
T3 = 300, T4 = 450, T5 = 600 mg L de AIB) y tres (03) repeticiones, con 15 unidades
experimentales; cada unidad experimental de 24 estacas, haciendo un total de 360 estacas
de tallo. Las variables evaluadas: niumero de callos, nUmero de raices y longitud de raiz (cm)
evaluandose cada 15 dias. El analisis de variancia (p< 0,05) demostrd que los tratamientos
fueron estadisticamente significativos. La prueba de promedio de Tukey (p< 0,05), mostré que
el mejor tratamiento en nimero de callos fue el T1 = 0 mg L AIB (37, 55 callos), nimero de
raices el T5 =600 mg L AIB (3, 11 raices) y para la longitud de raices el T4 = 450 mg L AIB
(6, 21 cm). Por consiguiente, las estacas de tallos de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon

E3-F7, necesitan ser estimulados con hormonas de crecimiento para enraizar.

Palabras claves:
Camu camu, Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, camara de subirrigacion,

propagacion vegetativa.

* Tesista de la carrera profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola — UNIA.
** Asesor de la carrera profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola — UNIA.

*** Co - asesor del Instituto de Investigacién de la Amazonia — IIAP.
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Effect of indolbutiric acid in the rooting of stem stakes in Myrciaria dubia (HBK Mc

Vaugh) Clone E3-F7, Yarinacocha - Ucayali, Peru.

Sonia Milagros Braga Vasquez*, Ena Vilma Velazco Castro**, Carlos Abanto Rodriguez***

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of indolbutyric acid on the rooting of stem stakes in Myrciaria
dubia (HBK Mc Vaugh) Clone E3-F7, Yarinacocha district, Ucayali - Peru, between the months
of January to April March 2016, 12-year-old mother plants were selected from the San Juan-
Yarinacocha hamlet, where stem stakes of the middle part of 15 cm in length were obtained
with two pairs of leaves at 50% leaf area. An investigation was used under a completely
randomized design (DCA) with five (05) treatments (T1 =0, T2 = 150, T3 = 300, T4 = 450, T5
=600 mg L-1 of AIB) and three (03) repetitions, with 15 experimental units; each experimental
unit of 24 stakes, making a total of 360 stakes stalk. The variables evaluated: number of
calluses, number of roots and root length (cm) being evaluated every 15 days. The variance
analysis (p< 0.05) showed that the treatments were statistically significant. The Tukey average
test (p< 0.05), showed that the best treatment in number of calluses was T1 =0 mg L AIB
(37, 55 calluses), number of roots T5 = 600 mg L AIB (3, 11 roots) and for the length of roots
the T4 = 450 mg L* AIB (6, 21 cm). Therefore, the stakes of stems of Myrciaria dubia (HBK
Mc Vaugh) Clone E3-F7, need to be stimulated with growth hormones to root.

Keywords:
Camu camu, Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, Sub-irrigation chamber, vegetative

propagation.

* Thesis of the professional career of Aquaculture Agroforestry Engineering — UNIA.
** Advisor of the professional career of Aquaculture Agroforestry Engineering — UNIA.

*** Co - advisor of the Research Institute of the Amazon - IIAP.
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l. INTRODUCCION

Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), es un frutal tropical nativa de la regiébn amazonica, y
se encuentra principalmente distribuida en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Peru y
Venezuela, donde su fruto es apreciado por su alta concentracion de acido ascérbico natural
que oscila entre 877 a 3133 mg/100 g pulpa fresca (Pinedo, 2004), por tener propiedades
benéficas en la salud de quienes lo consumen, siendo considerado un poderoso antioxidante,

antiinflamatorio y antimicrobial (Arellano et al., 2016).

Ademas en el Perq, principalmente en Ucayali y Loreto, Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh)
tiene gran importancia para la agroindustria, por ser una fuente de antioxidantes nutricionales,
vitaminas C y B-caroteno (Chirinos et al., 2010), bajo este criterio es que, se han impulsado
proyectos productivos a través de los institutos de investigacion como el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria - INIA y el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP en
Pucallpa, para ampliar la frontera agricola desde 1,500 ha en el afio 2007 hasta 12,000 ha en
el afio 2010, obteniendo un incremento variable positivo de 72%, asimismo en el mejoramiento
genético, llegaron a seleccionar clones promisorios de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), como
es el caso del clon E3-F7 que tiene caracteristicas deseables como: (1) alta concentracion de
acido ascorbico con 2,111,73 mg/100g de pulpa, (2) rendimiento de frutos con 49,28 Kg de
fruta comercial/parcela, (3) calidad industrial uniforme con resistencia a plagas vy

enfermedades (Aguirre et al., 2011).

Sin embargo, propagar este clon de manera sexual posiblemente ocasionaria la alta
variabilidad genética, perdiendo asi las caracteristicas deseables, aunado a que las semillas
son recalcitrantes y los efectos de la variabilidad genotipicas. Es asi como la propagacion
asexual por medio de estacas de tallo se convierte en una opcién que ayudaria a conservar
las caracteristicas, disminuir dependencia del uso de semillas y contar con suficiente material
genético para cubrir las necesidades comerciales (Hartman y Kester, 1986, Mesen et al., 1992,
Pinedo et al., 2002; Anguiz, 2002).

Sumando la alternativa de usar estacas de tallo para propagar Myrciaria dubia (HBK Mc
Vaugh) se hace viable a aplicar auxina sintética, como el acido indolbutirico (AIB), el cual no
se degrada facilmente por la luz o microorganismos, es insoluble en agua, no es toxico y
permanece por mas tiempo en el sitio de aplicacién (Mesén, 1998) y ademas el uso de camara
de subirrigacion, esta actividad permite el control de los factores ambientales de temperatura,
humedad, luz, sustrato y buen equilibrio de agua en estacas de tallo que asegura el éxito de
la propagacion vegetativa (Puente, 2009). En consecuencia, es posible afirmar que la
propagacion vegetativa a través de estacas de tallo de Myrciaria dubia en cdmaras de

subirrigacion puede ser una alternativa técnicamente factible para obtener produccion de
11



clones altamente productivos y uniformes con fines de cultivo (Garate, 2010). De lo antes

mencionado, esta investigacion tuvo los siguientes objetivos:

Objetivo general:

— Evaluar el efecto del acido indolbutirico en el enraizamiento de estacas de tallo en
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7, Yarinacocha— Ucayali, Perq.

Objetivos especificos:

— Determinar la dosis adecuada de acido indolbutirico que estimula la formacion de
callos en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7.

— Determinar la dosis adecuada de 4cido indolbutirico que estimula al nUmero de raices
en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7.

— Determinar la dosis adecuada de acido indolbutirico que estimula el crecimiento en

longitud de raices en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7.

12



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes del problema

Delgado y Yuyama (2010), evaluaron el efecto del acido indolbutirico (0 y 200 mg L*
AIB) en el enraizamiento de estacas provenientes de ramas juveniles de camu camu (5, 10 y
20 cm de longitud, con 2 a 3 cm de diametro), en tal sentido la utilizacién de AIB produjo un
efecto positivo en el desarrollo del nimero y longitud de raices. El indice de estacas
enraizadas fue del 58% con la utilizacién de AIB y del 5% sin AIB. El efecto negativo fue
observado en relacion con el nUmero de brotes (con AIB: 1,0, sin AIB: 1,8) y estacas brotadas
(con AIB: 22%, sin AIB: 49%). Las estacas de 20 cm de longitud se comportan positivamente
en el numero de brotes por estaca (2,0 brotes) y estacas brotadas (55%), en relacion con las
estacas de 10 cm con 1, 1 brote y 33%, y 5 cm con 1, 1 brote y 19%. Efectivamente el mejor
resultado en cuanto al numero de raices (7, 6 raices) y longitud de raices (8, 0 cm), en
concentraciones de 200 mg L* de AIB con estacas de 20 cm de largo.

Por otro lado, Abanto et al. (2010), evaluaron la capacidad de enraizamiento de nueve
(09) plantas matrices de camu camu en camaras de subirrigacion, evidenciandose la
interaccion entre dos (02) factores; factor A: de 22 afios de edad y el factor B: pares de hojas
con 3 niveles: 1; 2y 3 por estaca herbaceas, después de 90 dias de evaluacion, los resultados
muestran que el porcentaje de enraizamiento estuvo influenciado por efectos intrinsecos
adherentes a la variabilidad genotipica de las plantas matrices, que oscilé entre 91, 11% y 0O,
00%, mostrando una alta variabilidad y marcada influencia de la planta matriz sobre el proceso
de rizogénesis. Con respecto al area foliar, estacas con 2 y 3 pares de hojas, independiente
de la planta matriz, presentaron mayor capacidad de enraizamiento. De manera que el efecto
de la variabilidad genotipica y el area foliar influyen de manera altamente significativa en el

proceso de rizogénesis de estacas de tallo de camu camu.

Puente (2008), realiz6 la validacion clonal de plantas madres promisorias de Myrciaria
dubia (H.B.K.) Mc Vaugh “camu camu arbustivo”, en camaras de subirrigacion, donde los
mejores resultados se obtuvieron en estaquillas con 6 hojas y 4 hojas, con un promedio de
51, 852y 47, 653 % de enraizamiento respectivamente y en estaquillas con 2 hojas fue el 30,
616 % de enraizamiento. Para el caso de nimero de raices fue de 1, 6; 2,0y 2. 1 cm con 2,
4y 6 hojas respectivamente y para longitud de raices con 2, 4 y 6 hojas obtuvieron un aumento

de 2,03 cma 3, 87 cm a4, 75 cm de longitud.

En otros trabajos de Abanto et al. (2007), realizaron la propagacion de estacas de tallo
(apical, medio y basal) de camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) de material

vegetativo de las plantas madres E3-7 y E3-13, de la Estacion experimental EE-IIAP-Ucayali
13



en camara de subirrigacion, utilizaron acido indolbutirico (AIB) en concentraciones de 00, 100,
200, 400 y 800 ppm en tres secciones de ramas: a) estaquillas apicales (suculentos), b)
estaquillas de tallo y c) estaquillas basales, obteniendo mejores resultados en estacas de la
seccion media de la rama, alcanzando 38, 9% de enraizamiento en el tratamiento 00 ppm.
Con respecto al enraizamiento de las secciones apicales y basales no llegaron a prosperar,
estas presentan cantidades necesarias de hormonas y tal vez la adicién produce toxicidad.

Del mismo modo, Oliva y Lopez (2005), evaluaron el efecto del acido naftalenacético
(ANA), en el enraizamiento de estacas de Myrciaria dubia (HBK) Mc Vaugh, camu camu, bajo
un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial (4x2), tres repeticiones, cuatro
dosis de ANA (0, 100, 200 y 300 ppm) y dos tiempos de inmersion (30 y 60 minutos). Las
estacas tuvieron 25 cm de longitud y diametro entre 0, 8 y 1 cm. Lograron el mayor porcentaje

de enraizamiento (24, 47%) con la combinacion de 200 ppm ANA a 30 minutos de inmersion.

Ademas, en otros trabajos de Oliva (2005), evalué el efecto de los acidos naftalenacético
e indolbutirico en el enraizamiento de estacas de Myrciaria dubia (HBK) Mc Vaugh, camu
camu, bajo un disefio de bloque completo aleatorizado con cinco tratamientos y tres
repeticiones, donde se utilizé la mezcla de las hormonas enraizantes con acido indolbutirico
(AIB) y &cido naftalenacético (ANA), en dosis de 200 ppm AIB + ANA y 400 ppm AIB + ANA,
con dos tiempos de inmersion (24 y 48 horas). Hallando diferencias significativas entre los
tratamientos en relacién al porcentaje de enraizamiento, y la variable nimero de raices estaca
se comport6 estadisticamente igual; donde el mejor tratamiento fue de 400 ppm AIB+ ANA en
24 horas de inmersién con 55, 57 % de enraizamiento, seguido por 400 ppm AIB + ANA con

48 horas de inmersiéon con 40, 73% de enraizamiento.

Asimismo, Oliva (2005), evalué el efecto de fitoreguladores enraizantes &cido
indolbutirico (AIB) y acido naftalenacético (ANA) y la temperatura en el enraizamiento de
estacas de Myrciaria dubia (HBK) Mc Vaugh, camu camu arbustivo, en Ucayali — Per(, entre
los meses de octubre de 2003 y enero de 2004, bajo un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA), con cuatro tratamientos (200 ppm de AIB y 200 ppm de ANA con dos tiempos
de inmersion de 24 y 48 horas), un testigo y tres repeticiones; considerando 15 estacas por
tratamiento. Hallando el mejor tratamiento a 200 ppm AIB con 48 horas de inmersion, seguido
por 200 ppm AIB con 24 horas de inmersion con 80 y 60% de enraizamiento, para nimero de
raices con 5, 13 y 2, 33; para longitud de raices con 4, 56 y 2, 55 cm en longitud de raices

respectivamente.

Es necesario mencionar trabajos de propagacion vegetativa de la familia Myrtaceae,

donde Sanchez et al. (2009), investigaron el efecto del acido indolbutirico sobre el
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enraizamiento de acodos aéreos de guayabo (Psidium guajava L.) - guayabo, los acodos se
realizaron en ramas semi lignificadas en activo crecimiento, de variantes de guayabo con
meso y endocarpio blanco o rojo, utilizando como sustrato espuma fendlica + viruta de coco
(1:1). Se evaluaron cuatro concentraciones de AIB (0, 2000, 4000 y 6000 mg L), bajo un
disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x4 con dos y cuatro repeticiones.
Evaluaron el porcentaje de acodos vivos (AV), acodos enraizados (AE) y acodos con
formacion de callo (AC), numero de raices por acodo (NRA) y longitud de la raiz mas larga
(LRL). No hubo efecto significativo para AE, NRA y LRL por efecto de la variante y de la
concentracion de AlB; no obstante, hubo 20, 83% de AE, el NRA fue de 0, 96 por acodo y la
LRL fue de 8, 73 mm en promedio. Los porcentajes de AV estuvieron entre 20, 83 y 62, 50%
para 4000 mg kg? de AIB y el testigo, para AC entre 0, 00 y 25, 00% para 6000 mg kgt vy el

testigo, respectivamente, con diferencias estadisticas (P<0, 04) en ambos casos.

Seguidamente, Volney et al. (2009), evaluaron la propagacion vegetativa de camu camu
por estaca, donde utilizaron 12 estacas con un par de hojas de 20 cm de largo y 0,8 cm de
diametro, en concentraciones de 1000 mg L%, 2000 mg L*, 3000 mg L%, 4000 L y 5000 mg
Lt de acido indolbutirico (AIB), acido naftalenacético (ANA) y éacido indolacético (AIA)
aplicados por inmersién rapida, asi como al uso de sustrato a base de vermiculita, arena,
cascara de arroz carbonizada. Con un disefio de esquema factorial 3x5 con cuatro
repeticiones. Los resultados muestran que la utilizaciéon de 3000 mg L de ANA desarrollan
mayor porcentaje (12%) a diferencia de las demés concentraciones. En cuanto al niUmero de
raices, el uso vermiculita mostré 7, 00 en promedio y para la longitud de raiz, las estacas
enraizadas en sustrato compuesto por arena + cascara de arroz carbonizada presentaron

mayor longitud de raiz (12, 87cm).

Por su parte, Rodriguez, (2006), evalu6é la propagacion de Myrcianthes
rhopaloides (H.B.K) Mc Vaugh "Lanche" en el caserio de Carpinteros Chalaco — Morropén,
Piura, consistié en cortar las ramas de plantas progenitoras, para luego extraer las estacas,
cuyas caracteristicas fueron de 25 cm de longitud, sin hojas, para evitar su deshidratacion; un
total de 600 estacas de 10 individuos, seguidamente las estacas se dividieron en 6 grupos y
se remojaron 1/3 de su longitud total por un dia en recipientes que contenian las diferentes
soluciones, de Biol u hormonas (acido giberélico), un tercer grupo fue el testigo que no recibioé
ningan tratamiento; esto se hizo tanto para las estacas medias como para las apicales.
Obteniendo resultados que no obtuvo ninguna estaca, para ninguno de los tratamientos, las
estacas no prendieron, niformaron callo, pese a que a algunas de ellas se les aplic6 hormonas
y se les mantuvo con una buena humedad, este resultado se puede deber a que Myrcianthes
rhopaloides (H.B.K) Mc Vaugh es considerada una madera dura de lento crecimiento, asi

como que las estacas fueron recolectadas de arboles que acababan de terminar la
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fructificacidn, por lo cual se trataria de arboles desgastados y que no contaban con las

suficientes reservas de nutrientes como para poder enraizar.

Cabrera et al. (2006), evaluaron la propagacion por enraizamiento de estacas semi
lefiosas de guayabo del pais (Acca Sellowiana (Berg) Burret); de 2 afios en solucion acuosa,
a concentracion de 0 y 2000 mg L (AIB) con inmersion durante 5 segundos, hasta 2 cm desde
la base de la estaca. La variable evaluada fue el grado de enraizamiento por estaca,
clasificando las estacas con una escala de 0 a 4, donde: 4 = estaca enraizada con mas de 3
raices, 3 = estaca con menos de 3 raices, 2 = estaca que solo formaron callo, 1 = estacas que
sobreviven sin formar callo y 0 = estacas muertas. El disefio experimental fue de bloques
completos al azar, con 20 tratamientos y 3 repeticiones. Los resultados con la utilizacion de
los fitoreguladores al 2000 mg L* aumentaron el nimero de raices, con 10, 27 en promedio,
en cambio para la produccién de callo sin aplicaciéon 0 mg L (AIB) fue mayor en comparacion

al 2000 mg L con 8, 8y 8, 0 en promedio respectivamente.

Ademas, Fernandez y Contreras (2004), evaluaron el efecto del &cido indolbutirico (AIB)
sobre el enraizamiento de estacas de semeruco (Malpighia glabra L.), acerola, evaluaron las
concentraciones de 4000, 5000 y 6000 mg kg de acido indolbutirico (AIB) y un testigo de
estacas de semeruco; las mismas se establecieron en envases conteniendo un sustrato de
compost de cafia + abono de rio, empleando un disefio experimental completamente
aleatorizado con cinco repeticiones de cinco estacas cada una. Las variables evaluadas
fueron: porcentaje de estacas vivas (PEV), enraizadas (PEE), longitud y nUmero de raices por
estaca (LDR y NR, respectivamente). Para todas las variables los tratamientos con AIB
presentaron valores superiores con respecto al testigo. EI mejor resulté de 4000 mg kg,
obteniendo valores de PEE, NR Y LDR iguales a 96%, 7, 8 y 12, 80 cm, respectivamente, en
comparacion a 60%, 1, 5y 7, 48 cm observados en el testigo. En la propagacion por estacas

apicales del semeruco se recomienda la aplicacion de AIB a concentracion de 4000 mg kg™.

Por dltimo, Chaltein et al. (2003), investigaron el enraizamiento de diferentes tipos de
estacas de acerola utilizando acido indolbutirico, con el nUmero de pares de hojas (sin hojas,
con un par de hojas y con dos pares de hojas) de 15 cm de longitud y probar el efecto de
diferentes concentraciones de &cido indolbutirico (0, 1600, 2000, 2400 y 2800 mg L7%).
Después de la preparacion de las estacas, estas fueron sumergidas en las soluciones de AIB
por 5 segundos, luego colocadas en bandejas polipropileno conteniendo el sustrato
vermiculita y transportadas a casa de vegetacion con humedad y temperatura controladas,
donde permanecieron por 100 dias. Los resultados evidenciaron que, en las estacas sin hojas,

no ocurrio la formacién de raices, en cambio en estacas con dos pares de hojas tratadas con

16



2800 mg L* de AIB presentaron 50% de enraizamiento y longitud de las raices (9 cm), ademas

proporciond mayor niumero por estaca (2, 5) y masa seca de las raices (6, 7 mg).

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Generalidades

a. Distribucién de la especie

La especie Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) (Myrtaceae) es originaria de la
Amazonia, con abundante diversidad en Loreto, principalmente en las cuencas de los rios
Nanay, Napo, Ucayali, Marafion, Tigre, Tapiche, Yarapa, Tahuayo, Pintuyacu, Itaya,
Ampiyacu, Maniti, Oroza, Putumayo, Yavari y Curaray con una amplia variabilidad fenotipica
en las extensas y dispersas areas de poblaciones naturales (Pinedo et al., 2010).

Bardales et al. (2009), mencionan que el camu camu es uno de los recursos
naturales de mayor importancia y trascendencia en Loreto y Ucayali, siendo la fruta que
contiene vitamina “C” mas alto que cualquier otra fruta conocida, con 3, 017 mg de acido

ascorbico en 100 g de pulpa (Pinedo y De Jong, 2002).

b. Clasificacién Botanica

Segun la clasificaciéon botanica existen dos tipos de camu camu: el arbustivo
y el arbéreo, el arbustivo fue identificado por Mc Vaugh en 1958, inicialmente como Myrciaria
paraensis Berg; luego, el mismo Mc Vaugh (1963), cambi6 la nomenclatura a Myrciaria dubia
H.B.K (IIAP, 2009). Siendo el tipo de camu camu arbustivo es el que tiene mayor posibilidad
de exportacion, en cuanto a cantidad y calidad, y es al que nos referiremos en el estudio.

El camu camu tiene la siguiente clasificacion botanica:

Tipo : Fanerégamas
Subtipo : Angiospermas

Clase : Dicotiled6neas
Orden : Myrtales

Familia : Myrtaceae

Género : Myrciaria

Especie : Dubia HBK Mc Vaugh
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c. Descripcion boténica

Es un arbusto alto, de 3 a 8 m de altura que se desarrolla en bosques
riberefios temporalmente inundados, el tronco es liso, tiene un diametro de 10 a 15 cm y es
muy ramificado, con renuevos basales que se desarrollan profusamente; las ramas son
delgadas y levemente péndulas. Las hojas son opuestas, simples, enteras, sin estipulas y las
laminas son lanceoladas a elipticas, con apice agudo, base redondeada y cubierta de
glandulas, con ambas caras glabras. El haz de la hoja es verde oscuro y algo brillante,
mientras que el envés es opaco y verde claro. La inflorescencia es axilar, las flores agrupadas
de 1 a 12, son subsésiles; céliz tiene cuatro l6bulos ovoides y la corola cuatro pétalos blancos;
ovario es infero, el androceo cuenta con 125 estambres (FAO, 1987; IIAP, 2004; Dosfert et
al., 2008).

El fruto es una baya de color rojo oscuro, hasta negro purpura al madurar; de
2 a 4 cm de diametro; con 1 a 4 semillas por fruto, siendo lo mas comun 2 a 3 semillas. Las
semillas son reniformes, aplanadas con 8 a 11 mm de longitud, cubiertas por una vellosidad
blanca (Oliva, 2002; citado por Puente, 2008).

2.2.2. Mejoramiento Genético

Las colecciones mas antiguas del germoplasma de Myrciaria dubia (HBK Mc
Vaugh) fueron realizadas por el INIA entre los afios 1986 - 1988 en la region Loreto. En
Ucayali, la coleccion de germoplasma del INIA constituida por plantas originarias de Loreto,
fue instalada en el afio 1988 en terrenos inundables del Centro Experimental de Pacacocha
(Dosfert et al., 2008).

Por su parte, el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - IIAP y
con participacion de otras instituciones en el afio 2011, elaboraron un plan de mejoramiento
genético de camu camu, con la seleccién de 4 clones, designados con los cédigos 3B-F1,
E3-F7, E3-F8y E3-F10, instaladas en la parte adyacente de las piscigranjas del IAP-Ucayali.
La seleccion fue realizada en base al rendimiento (Kg/pl/afio). Luego, estas plantas fueron
propagadas mediante injertacion, con la finalidad de instalar una prueba clonal y evaluar el
comportamiento bajo las condiciones de un suelo de restinga, demostrando que la
produccion de frutos, del clon E3-F8, fue significativamente mejor; ademas, aumenté su

rendimiento hasta un 46,6% afio tras afio (Abanto y Pinedo, 2010).

2.2.3. Caracteristicas del clon E3-F7

Segun Aguirre et al. (2012), evaluaron cuatro (04) genotipos de camu camu

(Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) durante el afio 2010 con cédigos 3B-F1, E3-F7, E3-F8
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y E3-F10, incluyendo evaluaciones de los afios 2005 al 2009, ubicados en el caserio San
Juan, distrito Yarinacocha, Pucallpa, siendo el clon E3-F7, ha alcanzado el mas alto
rendimiento con 49, 28 Kg de fruta comercial/parcela equivalente a 5, 48 t de fruta
comercial/parcela promedio en el periodo 2005 — 2010y 75, 87 kg de fruta comercial/parcela
equivalente a 8, 44 t de fruta comercial/ha promedio en el afio 2010. Asi mismo, el contenido
de pulpa, con 137, 94 kg pulpa/parcela equivalente a 2, 56 t de pulpa/ha-afio en el periodo
2005 — 2010y 38, 84 kg de pulpa/parcela equivalente a 4, 32 t pulpa/ha en el periodo 2010.
Ademas, alcanzé valor contenido de acido ascorbico, con 2 111,73 mg/100g de pulpa y este
clon es el de menor estatura (3, 25 m de altura), con el menor nimero de ramas secundarias
(2, 5 unidades/planta) y el menor diametro de copa (3, 54 m), pero con el mayor rendimiento

de fruta.

2.2.4. Propagacion

La propagaciéon de las plantas es sexual y asexual: el primero consiste en la
reproduccion por semilla, lo cual genera variabilidad genética en las progenies y la asexual
consiste en la multiplicacién de individuos a partir de porciones vegetativas (célula, hoja, tallo
o raiz) lo cual da origen a un clon (material genéticamente uniforme derivado de un individuo,

propagado exclusivamente por medios vegetativos) (Hartmann y Kester, 1992).

a. Propagacion por semilla botéanica o sexual

El costo de produccion de propagar vegetativamente puede requerir cultivos
de proteccion (estructuras cubiertas de vidrio o polietileno), estructuras de enraizamiento de
calor en fondo y sistemas intermitentes de nebulizacién; sin embargo, la superioridad de la
clonacion justifica producir con elevados costos que estdn asociados con los procesos

mencionados (Hartmann et al., 1997).

b. Propagacion vegetativa o asexual

La propagacion vegetativa se define como la multiplicacion de una planta a
partir de una célula, un tejido o un érgano (raices, tallos, ramas u hojas), que posea el mismo

genotipo que la planta madre (planta donadora) (Garate, 2010).

Toda la progenie de una planta reproducida asexualmente es genéticamente
igual y constituye un clon, al igual que aquellas plantas que forman un clon son genéticamente
iguales entre si y con la planta madre, esto es posible porque cada célula que compone la

planta contiene la informacién genética necesaria para generar otro individuo de similares
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caracteristicas al del original denominado clon (Sevilla y Holle, 2004). Sin embargo en algunos
casos no se aprecian las caracteristicas fenotipicas del individuo original, debido a que el
nuevo individuo puede ser influenciado por la variacion ambiental (Zobel y Talbert, 1984), pero

si es claro que el nuevo individuo es genéticamente idéntico al original.

2.2.5. Tipos de estacas

Existen diversas posibilidades de escoger el tipo de material a usar abarcando
desde las ramas muy suculentas del crecimiento en curso hasta grandes estacas de madera
dura de varios afios, por lo cual hace imposible establecer algun tipo de material que sea
mejor para todas las especies, ya que lo que puede ser ideal para una planta puede resultar

contraria para otra (Hartmann y Kester, 1998; citado por Sepulveda, 2004).

En el estudio, se utilizd la clasificacion descrita por Hartmann et al., (1995) las

mismas que son clasificadas de acuerdo con la procedencia de parte de la planta:

— Estacas de tallo,

Estacas de raiz,

Estacas de hojay

— Estacas de hojas con yema.

2.2.6. Descripcién de estacas de tallo

Las estacas de tallo se obtienen segmentos de ramas que contienen yemas
terminales o laterales, produzcan raices adventicias y, en consecuencia, plantas
independientes (Barbat, 2006), ademas se pueden dividir en cuatro grupos de acuerdo con la
naturaleza de la madera que se use: madera dura (especies deciduas y siempre verdes de

hoja angosta), madera semidura, madera suave y herbacea (Hartmann y Kester, 1995).

Rojas et al. (2004), manifiestan que la propagacion por estacas consiste en cortar
brotes, ramas o raices de la planta, las cuales se colocan en una cama enraizadora, con el fin

de lograr la emision de raices y brotacion en la parte aérea, hasta obtener una nueva planta.

a. Estacas de madera dura (especies deciduas)

Estas estacas se hacen de madera dura y firme, después que han caido las
hojas y antes que aparezcan nuevos brotes en primavera. El uso de la estaca de madera dura
es uno de los métodos mas econdmico y facil de preparar, no se echan a perder con facilidad,

de ser necesario pueden ser enviados a grandes distancias y durante el enraizamiento
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requiere poco 0 ningln equipo especial, ademas las estacas de madera dura varian en
longitud de 10 a 75 cmy de 0, 6 a 5 cm de didmetro y se prefiere que contenga al menos dos
nudos; por ello, el corte basal se hace justo debajo de un nudo y el superiorde 1,5a2,5cm
sobre un nudo (Hartmann y Kester, 1995).

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

Estas estacas se deben enraizar en condiciones que prevengan un
secamiento excesivo, ya que son lentas de enraizar, tardando a veces desde varios meses a
un afio. Debido al factor de juvenilidad las estacas tomadas de plantas madres joévenes
procedentes de semilla, enraizan méas facilmente que aquellas tomadas de &rboles viejos
(Hartmann y Kester, 1995).

c. Estacas de madera semidura

Generalmente, estas estacas son obtenidas de especies lefiosas y de hoja
ancha, enraizan mas facilmente que las anteriores, pero demoran mas que las herbaceas;
es conveniente cosecharlos 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 citricos y el olivo pueden propagarse de esta forma (Hartmann y Kester,
1995).

Las estacas de madera semidura deberan ser de 7, 5 a 15 cm de longitud
reteniendo las hojas en la parte superior, si las hojas son muy grandes deben reducirse para
disminuir la perdida de agua y permitir menor espaciamiento en las camas de cultivo; es mas
frecuente que usen las puntas de las ramas para hacer estacas, pero las partes basales del
tallo, comercialmente se les hace enraizar bajo aspersiones de niebla intermitentes o en

climas frios y humedos (Hartmann y Kester, 1995).

d. 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 atencioén y equipamiento; ademas, estos
requieren de un minimo de é&rea 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 y Kester, 1995).

Por lo general, las estacas de madera suave constan de la hoja, un

segmento de tallo y una yema axilar, quedando demostrado que enraizan con mayor facilidad,
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aungue requieren de equipos y ambientes adecuados. Actualmente, es el material predilecto

para propagar especies frutales y forestales (Hartmann y Kester, 1995).

e. Estacas herbaceas

Las estacas herbaceas tienen una longitud de 7 a 12 cm de longitud,
pudiendo requerir de hojas en la parte superior 0 no, por otro lado, responden bien al
tratamiento mediante reguladores de crecimiento y en la mayoria de los casos, el
enraizamiento de las estacas herbaceas es facil, rapido y no requieren ambientes y equipos
sofisticados (Hartmann y Kester, 1995).

2.2.7. Bases anatdmicas y fisioldgicas de la propagacién por estacas

A continuacién, se describe los diferentes procesos anatémicos y fisiolégicos

involucrados en la obtencion del enraizamiento a partir de las estacas.

a. Formacion de callos

Cuando una estaca se coloca en condiciones ambientales favorables para
el enraizamiento, se desarrolla cierta cantidad de callo en su extremo basal. El callo es una
masa irregular de células meristeméticas en varios estados de lignificacion. El callo prolifera
de células jévenes que se encuentran en la base de la estaca en la regién del cambium
vascular, aunque también pueden contribuir células de la corteza y de la médula, donde se
consideraria un callo completo, a partir de la formacion horizontal de masa blanquecina no
alongada, es decir, solo protuberancia en forma de una “roseta atrofiada” de 1mm como

minimo (Hartmann y Kester, 1998; Mesen, 1993).

El callo esta formado por un grupo de células parenquimatosas en diferentes
estados de lignificacion, con frecuencia las primeras raices aparecen a través del callo, lo que
conduce a la suposicion de que la formacion de callo es esencial para el enraizado, sin
embargo, la formacion de callo y la formacion de raices son independientes. El hecho de que
con frecuencia ocurran de manera simultanea se debe a su dependencia de condiciones

internas y ambientales analogas (Zamir et al., 2007).

b. Formaciéon de raices adventicias

La capacidad de enraizar de las estacas varia segun la especie que se trate.
Incluso, la facilidad y velocidad de producir raices adventicias varia entre cultivares o

variedades dentro de una misma especie (Sisaro y Hagiwara, 2016).
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El enraizamiento se consideré inicialmente como proceso que se
desarrollaba en una sola etapa, pero en la actualidad se sabe que depende de una serie de
fases interdependientes (induccion, iniciacion y expresion) cada una con Sus propios

requerimientos (Kevers et al., 1997; De Klerk et al., 1999).

Adicionalmente, el enraizamiento, envuelve una secuencia de eventos,
como la formacion del meristemo radical, lo que ocurre dentro de la estaca, y crecimiento y
elongacion, fase durante la cual el &pice radical avanza hacia fuera a través de la corteza y
finalmente emerge de la epidermis (Garrido et al., 1978; Gaspar y Hofinger, 1988).

Tal como lo describe, Hartmann y Kester (1998), que indican que la

formacion de raices adventicias tiene un proceso subsecuente de cicatrizacion y
regeneracion:

- Al morir las células externas lesionadas, se forma una placa necrética

gue sella la herida con un material suberoso (suberina) y lo tapa el xilema con goma. Esta

placa protege las superficies cortadas de la desecacion.

- Posteriormente, y luego de unos cuantos dias, las células que estan
detras de esa placa empiezan a dividirse y se puede formar una capa de células de

parénquima (callo).

- Finalmente, a esto, en ciertas células préximas al cambium vascular y al

floema se empiezan a iniciar raices adventicias.

Adicionalmente, Leakey (1985), menciona que los requisitos para la
iniciacion y la elongaciéon de las raices a menudo difieren, siendo primero influido por la
condicion genética y estado fisiolégico de la planta, mientras que el segundo es mas sensible

a los factores medio ambientales.

Entre los factores que influyen en la capacidad de arraigamiento resaltan la
época de cosecha del material vegetal, el uso del &cido indolbutirico y la presencia de las
hojas (Dirr y Heuser, 1987; Bartels, 1989). Respecto de este ultimo factor, Leakey (2004)
sefala que el arraigamiento de estacas lefiosas usualmente depende de la presencia de
hojas, puesto que, desde las hojas, se traslocan hasta la base de las estacas las auxinas y
carbohidratos, lo que genera las condiciones para que se inicie la formacion de raices
adventicias. Ademas, las hojas contienen compuestos fendlicos que interactian con las

auxinas en el proceso de rizogénesis (Hess, 1962 y Hackett, 1970).
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Las raices adventicias se encuentran en el grupo de las células
meristematicas; son células morfolégicamente indiferenciadas, pero especializadas en la
funcion de dividirse ordenadamente; sin embargo, el origen de estas células depende de si se
trata de una planta herbacea o lefiosa:

- En plantas herbéaceas, estas células (las iniciales de la raiz), por lo
general, se encuentran situadas justamente fuera y entre los haces vasculares, esos
pequefios grupos de células continuan dividiéndose, formando grupos que dan origen al
primordio de la raiz, en el cual se forma un sistema vascular que se conecta con el haz
vascular adyacente. La division celular continda y pronto cada grupo de las células
adquiere el aspecto de una punta de raiz, la cual, sigue creciendo hacia afuera, a través

de la corteza, saliendo de la epidermis del tallo (Gonzéalez, 1992 y Flores, 2011).

- Enlas plantas de tallo lefioso, donde hay una o mas capas de xilema
y floema secundarios, las raices nuevas se originan en el floema secundario joven, aunque
también pueden formarse de otros tejidos como los radios vasculares, el cambium o la
médula. En general las raices adventicias se originan en forma enddgena, es decir, se

origina dentro del tejido del tallo y crecen hacia afuera (Gonzalez, 1992).

Las raices adventicias se forman naturalmente en zonas definidas a lo ancho

de los nudos donde se insertan las hojas o0 en bandas a lo largo del tallo:

- Raiz preformada, que se forman naturalmente en la planta luego de
cierto tiempo de crecimiento del brote y se manifiestan como raices aéreas o zonas
engrosadas y con puntuaciones. La emergencia de estas raices es favorecida al realizarse
el corte del brote (o0 estaca). En muchas de estas especies, las estacas enraizan con gran

facilidad (Sisaro y Hagiwara, 2016).

- Raiz lesionada, son inducidas al realizar el corte de la estaca, en ese
sentido las raices se forman como respuesta al corte, por la lesion que se produce al
realizar a la estaca, y solamente luego de la muerte de las células cortadas. En el lugar se
produce un sello corchoso que protege la herida de la desecacion y los patégenos. Tras
estos procesos se puede originar un callo variable segun las especies, producto de la
division de las células. Sin embargo, la presencia de callo no siempre es indicio de la pronta

aparicion de nuevas raices (Sisaro y Hagiwara, 2016).
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c. Longitud de raices

Las raices crecen por la zona apical, en la que se encuentran unas células
gque se dividen y provocan este crecimiento. Esta zona, de suma importancia para la raiz, es
llamada meristemo y se encuentra protegida por otra capa de células mas externas,
denominadas cofia o caliptra. La caliptra cumple varias funciones en el apice de la raiz,
ademas de proteger al meristemo de forma mecanica, como son provocar el gravitropismo
positivo y secretar sustancias como el mucilago, que lubrican la raiz y facilitan su penetracion
en el suelo.

En la cofia existen unas células, llamadas estatoscitos, capaces de
almacenar densos granulos de almidén, denominados estatolitos; que son movidos por el
efecto de la gravedad en el interior de la célula. Aquellas plantas cuya caliptra carecen de
estatoscitos, poseen una raiz con menor respuesta y el consecuente crecimiento deficiente

hacia el interior del suelo.

La supervivencia de la plantula cuando esta germina depende de que el
brote alcance la superficie y realice la fotosintesis y de que la raiz se fije en el suele y

encuentre sustancias necesarias en €él, como son agua y nutrientes (Sotelo, 2015).

2.2.8. Reguladores de crecimiento

Para distinguir entre las hormonas vegetales y sustancias reguladores de
crecimiento, se puede decir que, todas las hormonas regulan el crecimiento, pero no todas las

sustancias reguladoras de crecimiento son hormonas (Haissig 1974 citado por Nufies, 1997).

a. Hormonas vegetales

Son compuestos organicos distintos de los nutrientes que en pequefas
cantidades estimulan, inhiben o modifican de alguna manera cualquier proceso fisioldgico en
las plantas; en consecuencia, se mueven de un sitio de produccion a un sitio de accion
(Hartmann y Kester, 1995).

b. Sustancias reguladoras de crecimiento

Son compuestos sintéticos que modifican procesos fisiol6gicos de las plantas;
regulan el crecimiento imitando a las hormonas, influyendo en la sintesis, destruccion,
translocacion o (posiblemente) modificando los sitios de acciéon de las hormonas (etileno,
giberelinas, citoquininas, auxinas e inhibidores del crecimiento, como el 4cido abscisico), las

auxinas son los que tienen el mayor efecto en cuanto a la division celular y la elongacion, asi
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como en un aumento en el transporte de carbohidratos y cofactores foliares a la base de la
estaca, donde se llega a promover el desarrollo y formacion del primordio inicial (Haissig 1974
citado por Nufies, 1997).

El uso de reguladores del crecimiento tiene como finalidad aumentar el
porcentaje de estacas que forman raices, acelerar su iniciacion, aumentar el nimero y la
calidad de raices formadas y aumentar la uniformidad del enraizamiento (Fachinello et al.,
1995).

2.2.9. Métodos de aplicacidon sustancias reguladoras de crecimiento

a. En el método de preparacién en polvo, se pone en contacto los primeros
centimetros de la base de la estaca con el talco que contiene la hormona. Previo a introducir
las estacas en el polvo se le hace un corte o se humedece la base de la estaca para mejorar
la adherencia del polvo. Se utilizan segin sea ANA o AIB concentraciones que van desde 500
ppm hasta 3000 ppm. Reservandose para casos dificiles de enraizar, concentraciones

maximas de 10000 ppm.

b. En el método de Inmersién en solucién concentrada, conocida en inmersion
rapida que se emplean soluciones que contienen ANA o AIB en concentraciones que puede
variar entre 500 a 10000 ppm segun la dificultad de enraizamiento. Se sumerge la porcion

basal de las estacas en la solucién por un tiempo corto (1-5 segundos).

c. En el método de remojo en solucion diluida, la parte basal de la estaca (2-3
cm) permanece en remojo durante 12 - 24 horas en la solucién que contiene la hormona. Las
concentraciones que se usan son mucho mas bajas, varian de 20 ppm para especies de
enraizamiento facil a 200 ppm para aquellas dificiles de hacer enraizar (Sisaro y Hagiwara,
2016).

2.2.10.Tipos de reguladores de crecimiento

Los cinco grupos principales de hormonas: auxinas, citoquininas, giberelinas,
etileno y acido abscisico (George, 2008; Hernandez y Garcia-Martinez, 2016); no obstante,
los dos primeros son los mas usados en la practica de propagacion por estacas (Rojas et al.,
2004). En la actualidad se han descubierto otros compuestos considerados como hormonas
entre los que se pueden citar a brasinoesteroides, jasmonatos, acido salicilico, péptidos,
poliaminas (Davies, 2010), las karrikinas (Chiwochaa et al., 2009) y strigolactonas (Brewere
et al., 2013).
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Para el estudio se us6 las auxinas, por el cual daremos mayor énfasis en la descripcién:

a. Las auxinas

Son un grupo de sustancias que controlan el crecimiento de las plantas;
aumentar el porcentaje de estacas que forman raices, acelerar la iniciacion de ellas, aumentar
el nimero y calidad de las raices y mejorar la uniformidad del enraizamiento, ademas por
alargamiento de sus células, permitiendo la iniciacion de la radicula y raices adventicias,
retrasa la senescencia foliar, puede inhibir o promover la abscisién de hojas y fruto, paso de
flor a fruto y tropismos (Velho da Silveira et al., 2004; George, 2008; Davies, 2010, Miransari
y Smith, 2014). Ademas, es utilizado por su estabilidad, ya que es muy resistente a la
oxidacion por la luz, enzimas u otros agentes (Azcon-Bieto y Talén, 2000).

Dentro de los reguladores de crecimiento del tipo auxina que influyen en el
enraizamiento tenemos: el acido indolacético (AlA), el acido indolbutirico (AIB) y el &cido
naftalenacético (ANA), sin embargo, las dos Ultimas a menudo son mas eficaces cuando se
utilizan en combinacién, que cualquiera de ambos utilizados por separado (Hartmann y Kester,
1995).

Las auxinas se sintetizan en las hojas y meristemos apicales, a partir del
aminoacido triptéfano y se mueven a través de células parenquimaticas, desde su lugar de
formacion hacia los haces vasculares del tallo y; a diferencia de lo que ocurre con los
azucares, iones y otros solutos, que se transportan a través de los tubos cribosos del floema;
este transporte, célula a célula, se caracteriza por ser mas lento 1cm/hora en raices y tallos;
ademas, es un transporte polar, es decir, siempre basipétalo en el tallo (hacia la base) y en
las raices también es un transporte polar, pero en sentido acropétalo (hacia los apices)
(Strasburger, 1994).

2.2.11. Efectos de las auxinas en las plantas

De acuerdo con la descripcion de Sisaro et al., (2016), que mencionan algunos

de los efectos que tienen las auxinas sobre las plantas:

a. Dominancia apical

Es bien conocido entre los cultivadores que cuando eliminas el pice principal
de una planta, comienzan a crecer los brotes secundarios, formandose varios tallos
principales. Esto es debido a que las auxinas producidas en los meristemos apicales reprimen

el crecimiento y desarrollo de los brotes laterales.
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b. Rizogénesis

Las auxinas son las principales responsables de la formacion de células de la
raiz. Esta rizogénesis ocurre a concentraciones muy bajas de auxinas, ya que a
concentraciones superiores las auxinas reprimen el desarrollo y crecimiento radicular, pero es
la presencia de otras fitohormonas la que determina si las células se convertiran en raiz o en

otros 6rganos.

c. Geotropismo

La fuerza gravitatoria ejerce un efecto sobre el desarrollo del vegetal. Cuando
ponemos en posicion horizontal el tallo de una planta, los brotes laterales comienzan a
desarrollarse y se pueden llegar a formar raices en la zona que estd mas en contacto con el
suelo. Esto es debido a la acumulacion de las auxinas ante la gravedad. Esta condicion es

aprovechada para la obtencién de nuevas plantas mediante los denominados acodos.

d. Fototropismo

Las plantas tienden a dirigir su crecimiento hacia las zonas luminosas. Esto
esta regulado por auxinas, las cuales se acumulan en las partes que reciben menos luz, lo
que provoca una elongacién de las células de esta zona y conlleva a una curvatura de la

planta hacia la parte més luminosa.

e. Regulacion de la abscision

La abscisién es la caida de alguno de los érganos de la planta. En muchos
casos la causa es el envejecimiento del tejido, lo que se denomina senescencia. La aplicacion

exbégena de auxinas reduce la abscision en muchas especies.

f. Cuajado de frutos.

Por lo general, cuando se produce la polinizacion y fecundacion, aumenta la
concentracion de auxinas en el fruto, posiblemente segregadas por las semillas en desarrollo.
Si dicha fecundacion no ocurre, se produce la abscision del fruto que no llega a desarrollarse
o0 a madurar. Aplicando auxinas se consigue que se formen y maduren los frutos sin necesidad
de que haya habido polinizacion ni fecundacién y, por lo tanto, formacion de semillas (Sisaro

y Hagiwara, 2016).
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2.2.12. Acido indolbutirico (AIB)

El 4cido indolbutirico (AIB), es efectivo para estimular el enraizamiento de un
gran nimero de especies de plantas y ademas se desplaza muy poco, se retiene cerca del
sitio de aplicacion, y es fotoestable (Hartmann y Kester, 1995). También puede incrementar
la concentracién interna de la hormona, reforzar su efecto y mejorar la calidad de las raices
(Ernst, 1999; Velho da Silveira et al., 2004).

Esta fitohormona se utiliza en unidades de medida llamadas partes por millén
(ppm), que son equivalentes a miligramos (mg) de producto por cada millén de miligramos
(1 kg) de solvente/diluyente a utilizar. Por ejemplo, siendo que 1000 mg equivale a 1 gramo,
1 gramo de hormona por 1 kilo de talco sera equivalente a una concentracion final de 1000

ppm (Sisaro y Hagiwara, 2016).

2.2.13. Factores que condicionan el enraizamiento de estacas

Los factores que tienen mayor influencia para lograr un adecuado enraizamiento
en la propagacion por estacas son: el manejo de la planta madre con el fin de obtener brotes
juveniles, en buen estado nutricional, en la época y edad apropiada; la longitud y diametro de
las estacas, la presencia de hojas y yemas, tratamientos hormonales y las condiciones
ambientales (iluminacién, temperatura, humedad relativa, medio de enraice) propicias que
induzcan al enraizado. Ademas, la capacidad de la estaca ya enraizada, a prosperar después

del trasplante para conseguir plantas de calidad.

a. Seleccion del material para estacas

Hartmann y Kester (1995), mencionan que, existe evidencia que la nutricion
de la planta madre influye sobre el desarrollo de las raices y ramas en las estacas tomadas
de ellas; el material adecuado de estacas que esta en funcion a la riqueza de carbohidratos y
pueden determinarse por la firmeza del tallo. Una guia para el tiempo de recoleccién en el
estado de la actividad de la planta y es favorable cuando comienza la mayor actividad de

desarrollo de las yemas del arbol.

b. Longitud y didmetro de la estaca

Hartmann y Kester (1995), afirman que, la longitud de estaca es un factor
determinante en el enraizamiento por lo que recomienda utilizar estacas de 7 a 15 cm de largo
con dos a mas nudos. Ademas, sostiene que la concentracion de sustancias nutricionales es
mayor, cuando mayor sea el grosor de la estaca. De igual modo la rigidez de una planta esta

en relacion directa con el diametro. Asi los delgados son generalmente suaves y flexibles por
29



tener tallos suculentos, mientras que los mas gruesos son firmes vy rigidos por tener tallos

lefiosos; el enraizamiento por tanto esta relacionado con el grosor del diametro de la estaca.

c. Luz

La irradiacién, el fotoperiodo y la cantidad de luz, cuyas necesidades son
variables segun la especie, deben ser adecuadas para mantener una tasa fotosintética que
garantice suficiente produccion de carbohidratos para la sobrevivencia de las estacas y la
iniciacion radicular sin comprometer el vigor vegetativo de las estacas, las cuales son variables

con las especies, (Xavier 2002 citado por Torres, 2003).

Para el sombreado se utiliza una malla negra tipo saran o Rashell al 50% o
materiales alternativos de la zona como hojas de palmera. Las irradiancias superiores al punto
de compensacion luminico pueden inhibir o retrasar el enraizamiento, promoverlo o no
afectarlo. (Mesen, 1998).

d. Temperaturay Humedad relativa del ambiente

Para el enraizamiento de las estacas de la mayoria de las especies son
satisfactorios temperaturas ambiente diurnas de unos 21 °C a 27 °C y con temperaturas
nocturnas de 15 °C. Ademas, a medida que la temperatura se incrementa (dentro de sus
limites), las estacas metabolizan mas rapido y enraizan mejor (Hartmann et al., 1997).
Asimismo, cuando la temperatura aumenta en la camara a mas de 30 °C, la humedad relativa

de la camara tendra que ser alta, mas del 90 por ciento (Pinedo et al., 2010).

La condicion hidrica de las estacas es gobernada por el balance entre las
pérdidas por evaporacion a través de las hojas y la absorcién de agua por las estacas. Puesto
que las estacas carecen de raices al inicio, deben depender de la retencién de su turgencia 'y
de la absorcion de agua a través del corte en la base y/o a través de la superficie de las hojas
y el tallo (Loach, 1988; citado por Diaz, 1991).

e. Camara de subirrigacion

Es un propagador mejorado de bajo costo, este propagador es de facil
construccion, efectivo y no requieren agua de cafieria ni electricidad, basicamente un marco
de madera rodeado por plastico transparente para hacerlo impermeable; de 1 m de ancho y
2, 5m de largo con una altura entre 0, 5y 1 m, con una cubierta inclinada, donde los primeros
25 cm se cubren con capas sucesivas de piedras grandes (6 a 10 cm de diametro), piedras
pequefias (3 a 6 cm) y grava fina, y los Gltimos 5 cm se cubren con el sustrato de enraizamiento

elegido; los 20 cm basales se llenan con agua (70 a 80 litros aproximadamente), de manera
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que el sustrato de enraizamiento siempre se mantendra humedo por capilaridad. 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 tapa que ajuste bien, también forrada de plastico, para mantener la alta
humedad interna. (Leakey et al., 1990; Longman, 1993).

El ambiente dentro de la camara de subirrigacion ejerce una influencia critica
en el enraizamiento de estacas juveniles, este debe mantener niveles 6ptimos de irradiacion,
temperaturas adecuadas en el aire, el sustrato y las hojas y buen balance de agua en las
estacas (Loach, 1988 citado por Mesen, 1998).

f. Arena

La arena es el medio de enraizamiento preferido, el cual proporciona
aireacion y retencion de agua adecuada, la apertura de hoyos, la insercion y la extracciéon de
las estacas enraizadas son més faciles (Mesen, 1998). La arena es de bajo costo y facil de
obtener, debe ser lo suficientemente fina como para retener humedad alrededor de las
estacas y bastante gruesa para permitir que el agua drene a través de esta (Hartmann y
Kester, 1995).

En el IIAP Ucayali, a través de un proceso de clasificacion por medio de
zarandas (tamices), se obtiene tres tipos de arena de acuerdo con su granulometria (sistema
de clasificacién de Kopecky, 1936): arena fina (0.1 — 0.2 mm), arena media (0.2 — 1.0 mm), y

arena gruesa (1.0 — 2.0 mm).

g. Control fitosanitario

A menudo se desarrollan crecimiento de algas, que se presenta como un
revestimiento de color verde sobre la superficie del medio de enraice, es por eso que se debe
mantener las condiciones sanitarias en el ambiente de propagacion, con practicas constantes
como la extraccion de las hojas que se encuentran sobre la superficie del sustrato y que se
separaron de las estacas por efectos de la abscision foliar; de igual forma la extraccion de las
estacas muertas, ya que los patdgenos pueden desarrollarse rapidamente incentivados por la
alta humedad y luz dentro de las estructuras de propagacion cerrada (Hartmann y Kester,
1995; Mesen 1998).
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h. Control de la temperatura y humedad relativa en la cdmara de

subirrigacion

Se efectla con la ayuda de un termo higrobmetro que permita monitorear
ambas medidas del ambiente interior. Es necesario mantener cerrado la tapa de la camara
debido a que cuando se abre, ocurre un descenso de la humedad por escape del vapor de
agua al exterior. En caso de ocurrir un descenso de la humedad relativa (inferior al 75 %), se
tiene que humedecer las estacas con un rociador manual y luego cerrar la camara
inmediatamente. Es importante mantener la humedad relativa superior al 80% (Mesen, 1998).
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. METODO

3.1. Ubicacién y descripcion del &rea de estudio

3.1.1. De las plantas madres

Las plantas madres de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7, esta
ubicada en el fundo agricola “Chavez” del caserio San Juan de Yarinacocha, distrito de
Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, region Ucayali y estan sembradas a una densidad
de 3 x 3 metros y tienen aproximadamente 12 afos, cuya ubicacién corresponde a las
coordenadas UTM 9 080 006 N y 543 803 E de la zona 18 Sur en el Datum WGS84 y a una
altitud de 134 msnm, fisiograficamente pertenece a una terraza baja inundable, con nivel de
inundacion maxima de hasta 1, 5 metros de altura, de topografia ligeramente plana, con
fertilizaciobn natural proveniente de la sedimentacion causada por las inundaciones

estacionales. La investigacion se realizé entre los meses de enero a abril marzo de 2016.

3.1.2. Del &rea de propagacion

La propagacion vegetativa se realizé en la estacion experimental del Instituto
de Investigaciones de la Amazonia Peruana - IIAP, ubicado en el Km. 12, 4 de la Carretera
Federico Basadre, distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, regién Ucayali, cuya
ubicacion corresponde a las coordenadas UTM 9 071 578 Ny 539 621 E de la zona 18 Sur
en el Datum WGS84 y a una altitud de 143 msnm. El &rea de propagacién propiamente dicha
fue de 32 m?, con techo de malla Raschell de 50% de luminosidad, donde estaban instalados

5 camaras de subirrigacion.

3.2. ldentificaciéon y descripcion del material experimental

a. Material genético

Se identifico a las plantas madres de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) clon E3-
F7 de la parcela experimental, por presentar caracteristicas fenotipicas superiores, en cuanto
a productividad con 75,87 kg de fruta comercial/parcela equivalente a 8, 44 t de fruta
comercial/ha promedio y mayor contenido de acido ascérbico con 2 111,73 mg/100g de pulpa
(Aguirre et al., 2011).

Asi mismo, las plantas madres fueron donantes de las 360 estacas de tallo de la
parte media, del tercio superior de planta (ver figura 1). Las estacas de tallo midieron 15 cm
de longitud. Cabe sefialar que las plantas madres estuvieron en la fase fenoldgica

reproductiva.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Estaca de tallo, segun su ubicacién brote apical, media y basal.

3.3. Procedimientos

3.3.1 Fase de campo

a. Desmalezado de la parcela experimental

El desmalezado de la parcela experimental se hizo uso de una moto

guadafia con la finalidad de tener el &rea libre de malezas.

b. Poda sanitariay de fructificacion

Se procedi6 a realizar la poda sanitaria y de fructificacion a las 12 plantas
madres; en esta actividad se us6 un serrucho tipo cola de zorro para el corte de las ramas de
la dltima fructificacion, cabe sefalar que antes y después de cada poda se efectud la
desinfeccion del material de corte con alcohol al 96%, para ocasionar la destruccion de algun
agente infeccioso 0 contaminante. Asimismo, las plantas madres fueron defoliadas

manualmente para estimular el crecimiento de brotes.

c. Control fitosanitario y de malezas

Para el control fitosanitario de la “mancha circular’ inducida por el hongo
Marssonina sp., se utilizé el fungicida (Curzate® M8), con ingredientes activos como el
mancozeb 64 %, cimoxanil 8% y otros 28%, que actla directamente sobre el hongo patégeno
e induce indirectamente una respuesta de defensa en la planta. La preparacion de este
consistié en la dilucién de 10 g del fungicida en 10 L de agua subterranea, diluida la solucién

34



se procedié a colocar a una bomba de mochila para una correcta distribucion y aspersion

sobre las plantas madres; esté aplicacion fue a horas 6:00 a.m. y por Unica vez.

En el control de malezas se hizo uso de una moto guadafia a los 15 dias de
haber defoliado a las plantas madres y durante la formacién de los brotes. EI mantenimiento
del area fue cada 20 dias con la finalidad de tener el &rea libre de malezas.

d. Instalacién del sistema de riego por goteo

Se instal6 un sistema de riego por goteo al dia siguiente de realizada la poda
con el propdsito de obtener brotes sobre plantas madres turgentes y conseguir un mayor
namero de estacas. En este sistema se emple6 botellas de plastico de tres litros de capacidad
que fueron sujetadas en el tercio inferior de la planta con ayuda de una cuerda de polietileno,
junto a un equipo de venoclisis que permitié regular la velocidad de la caida de las gotas de
agua de la botella a la planta madre, de un tiempo de riego de 24 horas. Las botellas fueron
llenadas con agua subterranea de forma interdiaria, actividad que perdurd durante dos meses,
donde se evalud el crecimiento y desarrollo de los brotes, al mismo tiempo se determiné el
momento 6ptimo de cosecha de las estacas de tallo (antes de la produccién de botones
florales).

e. Georeferenciacion de las plantas madres

Con la utilizaciéon de un equipo de recepcién GPS, se georeferencid a las
plantas madres donantes de las estacas de tallo. Las coordenadas UTM obtenidas fueron
ingresados a una base de datos en el programa Microsoft Excel, posteriormente fueron
insertadas al software ArcGIS para la obtencion del mapa de ubicacion de las plantas madres
de Myrciaria Dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7.

f. Coleccién y traslado de las estacas

La coleccion de estacas a horas tempranas entre las 6:00 a.m. a 8:00 a.m.
horas, esto para evitar temperaturas altas y radiacion solar. Las estacas fueron extraidas del
tercio superior de la planta, donde se ubicaron los brotes maduros que no contenian el
primordio foliar, el brote fue cortado en forma de bisel por encima del nudo, con la utilizacion
de una tijera podadora, previamente desinfectada, evitando la predisposicion de
microorganismos oportunistas (bacterias y hongos) en solucion de hipoclorito de sodio al 10

% durante 5 minutos.

El brote colectado fue divido en tres partes iguales, la parte media fue la

estaca de tallo destinada a propagar, sus dimensiones fueron de 15 cm de longitud y de 2 mm
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de didmetro datos obtenidos por una regla milimetrada de plastico y un vernier digital

respectivamente. Al mismo tiempo, se registré la fecha de recoleccion de las estacas de tallo.

Posteriormente, las estacas de tallo cortadas fueron colocadas en cajas de
tecnopor con temperatura de 14 a 16 °C, respectivamente acondicionas con cubos de hielo
en la base con el propésito de mantenerlas frescas y encima de éste, se coloc6 papel bond
de 0, 5 cm de espesor que sirvio como separador.

Luego de lacrar las cajas de tecnopor, estas fueron trasladadas desde la
parcela experimental (caserio San Juan de Yarinacocha) hasta el area de propagacion
vegetativa del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP (Km. 12, 4 de la

Carretera Federico Basadre) en un recorrido de 35 min; tiempo que se tardé en trasladarse.

3.3.2 Fase de Vivero

Las actividades realizadas en esta fase fueron ejecutadas en el area de

propagacion vegetativa del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP.

a. Desinfeccion de la camara de subirrigacion

La cdmara de subirrigacion fue otorgado en calidad de préstamo por el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP. Construida segun el modelo de
Leakey et al., (1990), que consisti6 en un marco de madera en forma rectangular, cuyas
dimensiones fueron de 2, 5 mlargo x 1, 00 m de ancho y 1, 50 m de alto y forrado con plastico

transparente (polietileno) N° 10 de 0, 95 gr/cm?, con el propdsito de para hacerlo impermeable.

El proceso de desinfeccion de las piedras; se utiliz6 un cilindro con
capacidad de 208 Litros, donde se llend con agua subterranea hasta los 30 cm, acto después
se acondiciond una rejilla que sirvié como separador, seguidamente se acomodo los costales
con piedras dentro del cilindro y para dar efecto a la desinfeccién se encendi6é un fogén. De
esta manera las piedras quedaron expuestas al vapor (100 °C) por un periodo de dos horas.
Finalizado este proceso, los costales con piedras fueron retirados para su aireacion bajo
sombra durante el dia y el sustrato que se utilizé en la camara, para el enraizamiento de las
estacas de tallo fue “arena fina” previamente lavada y solarizada (para evitar problemas de

plagas y enfermedades).

Posterior a la desinfeccién se procedié con el acondicionamiento de las
piedras dentro de la camara de subirrigacién; los primeros 20 cm fue ocupado con piedras de

7 cm de diametro, piedras pequefas desde 5 cm de diametro y grava fina, y los Gltimos 5 cm
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fueron cubiertos con el sustrato de enraizamiento (arena fina). Para culminar esta actividad,
se hizo uso de una regla de madera para la nivelacién del area dentro de la cdmara de

subirrigacion; para asi evitar pendiente y acumulacion de agua.

Finalmente, los 20 cm inferiores de la cAmara de subirrigacion fue llenado
con agua (30 L) con el propésito de mantener humedo el area para la siembra de las estacas
de tallo. Adicionalmente, durante el proceso de llenado, se fij6é en posicion vertical un tubo de
4” de diametro, en la parte delantera de la cdmara (para facilitar el manejo), permitiendo

sobresalir 10 cm sobre la superficie de la Gltima capa del sustrato.

b. Preparacién de las estacas de tallo

1. De la aclimatacién

En el &rea de propagacion vegetativa del Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana — IIAP, las estacas de tallo extraidas de las plantas madres en la
parcela experimental, fueron retiradas de las cajas de techopor para ser colocadas en tinas
de 20 L con agua corriente de pozo, para prevenir la deshidratacion. En el momento de la
actividad la temperatura fue de 26 °C y con humedad relativa de 81%. Seguidamente se
descartdé todas aquellas estacas de tallo que presentasen algin defecto como

malformaciones, sin hojas, hojas maltratadas y de tamafio inadecuado.

2. Del deshoje

Las estacas de tallo fueron deshojadas manualmente a dos pares de
hojas y luego fueron cortadas al 50% de su area foliar, para esto se colocoé la plantilla de
cartén (IIAP- Ucayali, 2009) en la base de la hoja y con una tijera de acero inoxidable se
procedi6 a cortar segun el area de la plantilla, esto se realiz6 con el fin de lograr un balance

entre la transpiracion y la fotosintesis.

3. De la desinfeccién

Las estacas de tallo fueron sometidas a la aplicacion de un fungicida
(Curazate® M8), de ingredientes activos como el mancozeb 64 %, cimoxanil 8% y otros 28%,
donde consistié en pesar 30 g del fungicida en una balanza analitica para luego ser diluido
en 10 L de agua. Seguidamente, se colocaron las estacas de tallo dentro de la bandeja de
plastico durante 5 minutos, luego de transcurrido el tiempo se procedi6 a retirar las estacas
para ser escurridas en una malla plastica durante 10 minutos sobre un ambiente de sombra
(60%).
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c. De la preparacién del &cido indolbutirico (AIB)

1. Del pesado de las dosis de &cido indolbutirico

El pesado de las dosis de AIB, se hizo en el Laboratorio de Entomologia
del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP, donde se utilizé una espatula

para obtener las proporciones, siendo los siguientes: 150 mg, 300 mg, 450 mg y 600 mg.

Seguidamente, se obtuvo 100 ml de la solucion de alcohol etilico (96%)
con el uso de una pipeta de 10 ml, para ser diluidos en los diferentes envases que contenian
las dosis de &cido indolbutirico. Finalmente, los envases fueron sellados con papel aluminio y
fueron trasladados hacia la zona de propagacién vegetativa.

2. De la aplicacién del acido indolbutirico

Se aplico las soluciones de AlIB, con el método de inmersion rapida, que
consistio en introducir la base de las estacas de tallo en los envases conteniendo la solucién
hormonal a una profundidad de 1 cm por un lapso de 2 minutos. Transcurrido en tiempo, se
retiraron las estacas de tallo de la solucion para ser aireadas con un ventilador, durante 45

segundos, con la finalidad de fijar la hormona en la base de cada estaca de tallo.

3.3.3 Fase de siembra de las estacas de tallo en la cAmara de subirrigacion

Las estacas de tallo fueron sembradas de acuerdo con los tratamientos
establecidos en la investigacion, se utilizé una regla de madera para cuadricular el area, con
un distanciamiento de 5 cm entre estaca de tallo y 15 cm entre tratamientos, luego se hicieron
los hoyos, para el cual se utilizd6 un medidor de madera rotulado a 3 cm de profundidad con
5 mm diametro, medida que fue sembrada cada estaca. Seguidamente, se procedié a
sembrar las estacas en posicion inclinada de un angulo de 80° y se presioné alrededor del
sustrato y la estaca de tallo con los dedos, desde adentro hacia afuera. Las estacas de tallos
fueron distribuidas de acuerdo con el disefio experimental. Se registré la fecha de siembra

que sirvid para ser considerado en las futuras evaluaciones.

Posteriormente, se rocio la superficie foliar de las estacas de tallo, con agua
utilizando un aspersor manual de 10 L de capacidad. Asimismo, se rotulo cada tratamiento y
para su respectiva identificacion se elaboro letreros sefialando cada tratamiento, finalmente

se cerrd la tapa protectora de la cAmara de subirrigacion.

Las estacas de tallo sembradas estuvieron expuestas bajo una malla de

polietileno de alta densidad, tipo tela Raschell al 50% de luminosidad; que permiti6 mantener
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la temperatura del sustrato de enraizamiento y de la intensidad de ingreso de aire que rodea

a las estacas de tallo.

3.3.4 Fase de monitoreo y control

Con el proposito de prever inconvenientes en el manejo de las estacas de tallo,
se registré la temperatura (°C) y humedad relativa (%) en el interior y exterior del propagador
a través de datos reportados por el termohigrometro.

Se trato de mantener a una temperatura éptima para el enraizamiento (entre
20 y 25 °C), pero cuando la temperatura aumentaba al interior de la cAmara de subirrigacion
mayor a 30 °C, también se tuvo que mantener la humedad relativa (mayor al 90%), para ello
se agreg6 agua a la camara de subirrigacion, a través del tubo, ademas de rociar con agua a
las hojas de las estacas de tallo, mediante un aspersor manual. Anotandose en la ficha de
registro a las 8:30, 12:00 y 15:00 horas (ver cuadro 09 del anexo). Para considerar a una
estaca de tallo muerta, estas presentaban tejidos secos, podridos, blandas y/o presencia de

alguna enfermedad.
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3.4. Variables

Cuadro 1. Variables del estudio

Variables Definicion Dimension Unidades Instrumento de
medicion
= Variable Preparacion liquida; el cual la solucion de alcohol etilico T,1: O (Testigo) - mgL'deAIB - Probetas
Independiente: (96%) son diluidos en los envases que contenian las T,: 150 — mg L*de AIB graduadas
Dosis de AIB dosis de &cido indolbutirico. (Leopold y Kriedmann, T3: 300 - mgLldeAB
1975; Hartman y Kester, 1986). Ta: 450 — mg L de AIB
Ts: 600 - mg L'deAlB
= Variable Proceso regenerativo a través del cual se forman raices, Formacion de callos — Numero — Contémetro
dependiente: callos y el crecimiento longitudinal de raices (Hartmann NUmero de raices — Nuamero — Contémetro
Enraizamiento etal.,, 1997). Longitud de raices — cm — Vernier digital

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5. Poblacién y muestra

La poblacion y muestra fueron 360 estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon
E3-F7, provenientes de 12 plantas madres, en promedio cada planta madre doné 30 estacas de

tallo, esto se debié al material genético disponible.

3.6. Tratamientos

a. Descripcion de los tratamientos empleados:

- Ti: 0mg L™ de Acido Indolbutirico (Testigo)
- T2 150 mg L* de Acido Indolbutirico
- Ts: 300 mg L* de Acido Indolbutirico
- T4 450 mg L de Acido Indolbutirico
- Ts:600 mg L™ de Acido Indolbutirico

3.7. Distribucion de los tratamientos y de las estacas

Se realiz6 la distribucion al azar de los tratamientos y unidades experimentales de las
estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7 dentro de la camara de

subirrigacion, tal como se muestran en las figuras 2 y 3.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Distribucion de los tratamientos en la camara de subirrigacion.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Distribucion de las unidades experimentales en la cAmara de subirrigacion.

3.8. Recoleccién de los datos

3.8.1. Fuentes de informacion

En el trabajo de investigacion se utilizé fuente de informacion primaria, obtenida de
las estacas de tallos de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7 en el area de
propagacion vegetativa de la estacion experimental del Instituto de Investigaciones de la

Amazonia Peruana — IIAP, ciudad de Pucallpa.

3.8.2.  Unidad experimental

La unidad experimental para esta investigacion fue una estaca de tallo, obtenidos a
partir de plantas madres de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7.
3.8.3.  Unidad de medicion

La unidad de medicién para esta investigacion fue la medicién del nimero de callos,
namero de raices y longitud de raices (cm) de las estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK
Mc Vaugh), clon E3-F7.

3.8.4. Tipo de muestreo

Se realiz6 un método de muestreo probabilistico, aleatorio simple, todas las estacas
de tallo tuvieron la misma probabilidad de ser incluida en la muestra al momento de realizar

las evaluaciones, asegurando la representatividad de esta.
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3.8.5. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Se desarroll6 la observacion directa experimental, contacto con estacas de tallo de
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, con la finalidad de observar y recoger datos
cuantitativos; tales como el conteo de niumero de callos, raices, longitud de raices y el registro

de datos meteoroldgicos (T° y HR®).

3.9. Evaluacion de las variables

Las evaluaciones se realizaron cada quince dias después de la inoculacién por un espacio de
16 semanas (8 evaluaciones), se utilizé tres (03) estacas por tratamiento y repeticion en cada
evaluacién. Los datos obtenidos de las evaluaciones se registraron en una ficha de evaluacion (ver

cuadro 8 del anexo).

a. Formacién de callos

Con el propésito de observar la formacion de los callos, se us6 un estereoscopio. Mesen,
1993, considera a un callo completo, a partir de la formacién horizontal de masa blanquecina no

elongado, es decir, solo protuberancia en forma de una “roseta atrofiada” de 1 mm como minimo.

b. NuUmero de raices

Para el conteo del nimero de raices se empled un contdmetro. Este es presionado al

momento de registrar las observaciones.

c. Longitud de raices

La longitud de raices fue obtenida por medio de un vernier digital, por ser un instrumento
de mayor precision. Este fue colocado desde donde emerge hasta donde termina la raiz de la estaca

de tallo.

3.10. Procesamientos de los datos

3.10.1. Disefo estadistico

En el experimento se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con cinco
(05) tratamientos, tres (03) repeticiones haciendo 15 unidades experimentales y cada unidad
experimental con 24 estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7, haciendo un

total de 360 estacas de tallo.
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3.10.2. Modelo matematico

En el trabajo de investigacion se utilizo el siguiente modelo matematico:

Yij=u+Ti+Ej

Donde:

Yij = Cualquier observacion en el i- ésimo tratamiento y j- ésimo repeticion en estudio.
| = Efecto de la media general.

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento en estudio.

Eij = Error experimental en el i- ésimo tratamiento en estudio.

3.10.3. Andlisis de estadistica

En el estudio se realizé un analisis estadistico descriptivo utilizando la media,
coeficiente de variabilidad y ver el comportamiento de las variables, seguidamente se utilizé el
andlisis de varianza que corresponde a un disefio completamente al azar (DCA), asi mismo al existir
diferencia significativa entre los tratamientos se sometid a una prueba de promedio de tukey
(p= 0,05) y resultado de esto conocer efecto significativo de los tratamientos y se procedio al analisis
de regresién polinomial (p < 0,05), con el auxilio del programa computacional SISVAR (Ferreira,
2014).
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IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Determinacion de la dosis adecuada de acido indolbutirico que estimula el

nuamero de callos en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7.

En el cuadro 2, se presenta el andlisis de variancia para la variable nimero de callos en
estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de dosis de acido
indolbutirico (AIB) (mg L), el cual existe diferencias significativas entre las dosis de acido
indolbutirico (0.0000**), verificado mediante la prueba de F donde hubo efectos altamente
significativos (p<0,01) de las diferentes dosis sobre la variable evaluada. Asimismo, se observa que
el coeficiente de variabilidad fue de 4,34 % experimentando un comportamiento homogéneo en
relacién con la dosis de acido indolbutirico (AIB) (mg L™?).

Cuadro 2. Analisis de variancia para el nimero de callos en estacas de tallo de Myrciaria dubia
(HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de dosis de &cido indolbutirico (AIB) (mg L)

Suma de Cuadrado
FV GL _ FC Pr >Fc
Cuadrados Medio
Dosis (D) 4 1013, 4822 253, 3705 264, 47 0, 0000**
Residuo 10 9, 5800 0, 9580
CV (%) 4,34

Fuente: Elaboracion propia.

**Significativo a 1%, segun la prueba de F.

En el cuadro 3 se muestra la prueba estadistica de Tukey (p< 0.05) para el niumero de
callos en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de las dosis
de AIB (mg L), encontrando que el tratamiento T1: 0 mg L* de Acido Indolbutirico (Testigo)
presentd mayor numero de callos (37, 55 callos), siendo estadisticamente superior a los otros
tratamientos. Sin embargo, con la aplicaciéon de 300 mg L de &cido indolbutirico, también podria
promover la formacion de callos, debido a que en este experimento se obtuvo 25, 22 callos en

promedio. Sin ser relevante la aplicacién con las otras dosis de AIB (600, 450 y 150 mg L™1).

Como se observo lineas anteriores, la aplicacion de la hormona AIB es innecesario para
el desarrollo de callos bajo las condiciones de esta investigacion, estando de acuerdo con Oliva y

Lopez (2003), quienes evaluaron el efecto del 4cido naftalenacético, donde el testigo (00 mg L de
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ANA) logré los mejores resultados con 68, 89 y 62, 22 % para 30 y 60 minutos de inmersion

respectivamente.

Cuadro 3. Prueba estadistica de Tukey (p< 0.05) para nimero de callos en estacas de tallo de
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de dosis de AIB (mg L)

Dosis de AIB (mg L) Numero de callos (N°)
0 37,55 a
300 25, 22 b
600 17,00 c
450 16, 66 c
150 16, 22 c
Promedio 22,53

Fuente: Elaboracion propia

Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente entre si, segun la

prueba de Tukey a 1% de probabilidad.

Segun los resultados es evidente que a medida que fue aumentando las dosis de AlB
las estacas de camu camu, la incorporacion de auxinas tuvo un efecto positivo sobre el
enraizamiento puesto que influy6 en la diferenciacién celular de callo a raiz (Hartmann et al., 2002;
Fachinello et al., 2005). Ahora bien, es bueno realizar nuevos trabajos para estar totalmente de
acuerdo de las afirmaciones anteriores porque segun Paiva y Gomes (2012) y Hartman et al. (2011),
el proceso de desarrollo de raices adventicias en las estacas caulinares puede ser de dos formas
a) formacioén de células meristematicas (callos) y b) la formacién de raices adventicias, en los locales

préximos a los callos de la base de las estacas, mas no directamente de ellos.

Asimismo, en la Figura 4, se muestra el nimero de callos en estacas de tallo de
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de dosis de AIB (mg L™), provocando una
tendencia polinébmica cuadratica decreciente significativa (p<0,05), en ese sentido, nétese que a
medida que fueron incrementadas las dosis de &cido indolbutirico sobre las estacas de tallo de
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7 disminuyd notablemente la produccion de callos.
Ademas, se evidencié que el coeficiente de determinacién (R? 0.63), para la variable nimero de
callos se encuentra asociada en un 63% con la variable dosis de acido indolbutirico, lo que significa

gue la variable independiente esta determinando a la variable dependiente en un 63%.
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Figura 4. Numero de callos en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7,
por efecto de dosis de AIB (mg L?).

Aunque ya se viene investigando por mas de 25 afios al Myrciaria dubia (HBK Mc
Vaugh), genéticamente se han seleccionado clones como en este caso, se estudio el clon E3-F7,
esta especie responde muy poco a tratamientos con la hormona AIB en diferentes dosis. Lo que
nos indica que este clon aun esta en proceso de domesticacion (Dosfert et al., 2008; Aguirre et al.,
2011).

Por lo tanto, la variable nimero de callos de estacas de tallo no requiere aplicacion del
acido indolbutirico para la formacién de callos, corrobordndose con lo mencionado por Hartmann y
Kester, (1995), Abanto et al., (2012) donde indican que, en la mayoria de las plantas, la formacién
de callo y raices son independientes entre si y cuando ocurre simultdneamente es debido a su

dependencia de condiciones internas y ambientales similares.

Por su parte, Rodriguez y Ono (1996), refieren que la formacion del callo se efectla
generalmente antes de la iniciacion y desenvolvimiento de las raices, pero las raices muy raramente

son formadas por los callos.
4.2. Determinacion de la dosis adecuada de acido indolbutirico que estimula el
numero de raices en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), Clon E3-F7.

En el cuadro 4, se presenta el analisis de variancia para el numero de raices en estacas
de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de la dosis de acido indolbutirico

(AIB) (mg L%), evidenciandose que existe diferencias significativas entre las dosis de &cido
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indolbutirico (0, 0089**). Por consiguientes, fue verificado mediante la prueba de F que existe
efectos altamente significativos (p<0 ,01) de las diferentes dosis sobre el nimero de raices. Sin
embargo, al observar el coeficiente de variabilidad de 26, 61% supone un comportamiento
ligeramente homogéneo, esto quizds se debe por factores externos como temperatura y humedad

relativa que pudiesen influir en los resultados de la investigacion.

Cuadro 4. Analisis de variancia para el nimero de raices en estacas de tallo de Myrciaria dubia

(HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de dosis de acido indolbutirico (AIB) (mg L)

Sumade _
FVv GL Cuadrado Medio FC Pr Fc
Cuadrados
Dosis (D) 4 7, 2034 1, 800 6, 214 0, 0089**
Residuo 10 2, 8978 0, 2897
CV (%) 26, 61

Fuente: Elaboracion propia.
**_Significativo a 1%, segun la prueba de F

En el cuadro 5, se muestra la prueba estadistica de tukey (p< 0.05) para el numero de raices en
estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), por efecto de dosis con AIB (mg L?), clon E3-
F7, donde el mayor numero de raices (3, 11 raices) en estacas de tallo fue obtenido cuando se
utilizé 600 mg L™ de acido indolbutirico, siendo estadisticamente superior a los otros tratamientos.
De otro lado, los menores resultados fueron obtenidos con las dosis 0, 300, 450 y 150 mg L* de
acido indolbutirico, este resultado difiere con la investigacién de Delgado y Yuyama (2010), quienes
evaluaron el efecto del 4&cido indolbutirico con dosis de 0y 200 mg L, donde 200 mg L* fue superior
respecto a 0 mg L%, logrando 7, 6 raices en estacas de 20 cm de largo, sin embargo se obtuvo para

ambos casos mejores resultados con los niveles altos de dosis de AIB.

Por su lado Oliva (2005), evalu6 estacas de camu camu mediante la aplicacion de hormonas
enraizantes (AIB y ANA) con 24 y 48 horas de inmersion en la EE-IIAP Ucayali, donde las estacas
de camu camu, que carecieron de hormona (0 mg L), presenté menor nimero de raices (0, 67) y
con la aplicacién de la hormona de 200 mg L AIB con 48 horas de inmersién obtuvo 5, 13 raices;
este ensayo nos evidencia que a mayor dosis de aplicacion de la hormona y tiempo de inmersion

se podria obtener mayor numero de raices en las estacas de camu camu.

Por otro lado, Puente (2008), en su trabajo de validacion clonal de plantas madres

promisorias de Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh “camu camu arbustivo”, en camaras de
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subirrigacion en Ucayali, encontro raices con 1, 6; 2, 0y 2, 1 en promedio con 2, 4 y 6 hojas
respectivamente, observandose que ha mayor cantidad de hojas el crecimiento de raices aumenta,
estuvo influenciada por el nimero de raices; puesto que, la emisién de raices requiere de
metabolitos y nutrientes para un eficiente ordenamiento de los elementos promotoras de
enraizamiento, este resultado difiere con la investigacion, donde se utilizé 2 hojas al 50% del &rea
foliar. Ademas, por ser esta la fuente de asimilados, auxinas y otras sustancias indispensables para
el enraizamiento y debido a que la cantidad de area foliar no permite una adecuada reserva en los
tejidos de las estaquillas para un eficiente ordenamiento de los elementos promotoras de
enraizamiento (Mesén, 1998). Se ha demostrado que la division de las primeras células iniciadoras

de la raiz depende de la auxina (Hartmann y Kester, 1998).

Como se observa, los resultados en este trabajo fueron inferiores a los citados
anteriormente. Esto se podria deberse a otros factores que no fueron posible de controlar,

temperatura y humedad relativa, que oscilaban entre 28 a 32 °C y 71 a 83% respectivamente.

Otro factor a considerar, el nimero de raices quizas estuvo favorecida por la
procedencia de la planta madre, ya que se originaron de madres de alta calidad genética,
corroborado por Aguirre et al., (2010), en una evaluacion agronémica de cuatro clones (3B-F1, E3-
F7, E3-F8 y E3-F10) de camu camu, siendo el clon E3-F7 quien alcanzé el mas alto rendimiento
con 49, 28 kg de fruta comercial/parcela equivalentes a 5, 48 t de fruta comercial/parcela promedio.

Cuadro 5. Prueba estadistica de Tukey para el nimero de raices en estacas de tallo de Myrciaria
dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de dosis de AIB (mg L)

Dosis de AIB (mg L?) Numero de raices (N°)
600 3,11 a
150 2,55 a b
450 1, 66 b
300 1,44 b
0 1, 33 b
Promedio 2,018

Fuente: Elaboracion propia.

Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente entre si, seguin la

prueba de Tukey a 1% de probabilidad.
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Por otro lado, en la Figura 5 se muestra el nUmero de raices en estacas de tallo de
Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), Clon E3-F7, por efecto de dosis de AIB (mg L), provocando un
comportamiento lineal creciente significativo (p<0, 05), en tal sentido, se observa que los mejores
resultados fueron obtenidos a medida que fueron incrementadas las dosis de AIB. De este modo,
el menor valor de 1, 33 raices fue obtenido con la dosis 0 mg L* AIB, en tanto el mayor valor
verificado fue 3, 11 raices en respuesta a la dosis de 600 mg L. Ademas, se evidencié que el
coeficiente de determinacion (R? de 0, 30), para la variable nimero de raices se encuentra asociada

en un 30% con la variable dosis de acido indolbutirico.

Con relacion a las concentraciones de AIB, probablemente se debié aplicar mayores
dosis o probar diferentes tiempos de inmersién, como indica Fachinello et al. (2005), que las
auxinas, tienen por finalidad aumentar el nimero de estacas enraizadas, acelerar la iniciacién

radicular, aumentar el nimero y la calidad de las raices formadas y uniformizar el enraizamiento.

3.50 -
3.00 -
2.50 -
2.00 -
1.50 -
1.00 -

0.50 - —Y/ =0.00177x + 1,49 R?=0,30*

NUmero de raices (n°)

0.00 . . .

0 150 300 450 600
Dosis de AIB (mg L?)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Formacién de nimero de raices en las estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc
Vaugh) Clon E3-F7, por efecto de dosis de acido indolbutirico (AIB) (mg L?).

Es importante mencionar que Fachinello et al. (1995), indican que el enraizamiento de
las estacas depende de factores enddgenos, tales como la cantidad de hormonas y reservas de
carbohidratos disponibles en las estacas, lo que podria haber influenciado de forma positiva en el

logro de mudas en las estacas de 20 cm con 200 mg L* de AIB.
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Hartmann et al. (2002), comentan que la concentracion 6éptima para estimular el
crecimiento, diferenciacion de los tejidos y el aumento del enraizamiento estacas depende del nivel
enddégeno de la hormona, combinado con el entorno adecuado proporcionado por la cdmara de
subirrigacion. Otro factor para considerar es la edad de la planta madre, se ha demostrado que las
estacas de arboles juveniles enraizan mejor que estacas de arboles adultos (Mesén, 1998) y por lo
general, la capacidad de enraizamiento disminuye después del quinto afio de edad (Wright, 1984).
Quiza estos factores determinaron el enraizamiento de estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc

Vaugh) Clon E3-F7 en esta investigacion.

4.3. Determinacion de la dosis adecuada de &cido indolbutirico que estimula el
crecimiento en longitud de raices (cm) en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc
Vaugh), clon E3-F7.

En el cuadro 6, se muestra el andlisis de variancia para la variable longitud de raices en
estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7, por efecto de dosis de Acido
indolbutirico (AIB) (mg L) evidenciandose que existe diferencia estadistica significativa entre las
dosis de AIB (0, 0003**). Por consiguientes, fue verificado mediante la prueba de F existiendo
efectos altamente significativos (p<0,01) de las diferentes dosis sobre la longitud de raices. Sin
embargo, al observar el coeficiente de variabilidad de 13, 52% la variable experimenté un
comportamiento ligeramente homogéneo, esto quizas se deba por factores externos que pudiesen

influir en los resultados de la investigacion.

Cuadro 6. Andlisis de variancia para longitud de raices en estacas de tallo de Myrciaria dubia
(HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de dosis de acido indolbutirico (AIB) (mg L™)

Suma de Cuadrado
FV GL _ FC Pr Fc
Cuadrados Medio
Dosis (D) 4 22, 6367 5, 6591 15, 41 0, 0003**
Residuo 10 3, 6715 0, 3671
CV (%) 13, 52

Fuente: Elaboracion propia.

**.Significativo a 1%, segun la prueba de F

En el cuadro 7, se muestra la prueba estadistica de tukey (p< 0, 05) para la longitud de

raices en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), por efecto de dosis de AIB (mg L),
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clon E3-F7, se observa que la mayor longitud de raices fue obtenido utilizando 450 mg L* de acido
indolbutirico, con 6, 21 cm; de este modo resultd ser estadisticamente superior con respecto a las
otras dosis utilizadas. Este resultado fue superior a la investigacion realizada por Oliva (2005), quien
evalu6 estacas de camu camu mediante la aplicacion de hormonas enraizantes (AIB y ANA)
sumergidas con 24 y 48 horas de inmersion en la EE-IIAP Ucayali, donde obtuvo 4, 56 cm de
longitud en la raiz, con 48 horas de inmersiéon en 200 mg L de AIB, en comparacion a la aplicacion
con 200 mg L*de ANA siendo 2, 55 cm en longitud de raices. La longitud de raices es determinante
en el éxito del establecimiento de las estacas enraizadas en campo definitivo, ya que, si se cuentan
con estacas deficientes en raiz y de corta longitud presentan problemas de prendimiento llegando

muchas veces a una muerte paulatina, debido a la baja capacidad de fijar nutrientes.

Cuadro 7. Prueba estadistica de Tukey para longitud de raices en estacas de tallo de Myrciaria
dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de dosis de AIB (mg L)

Dosis de AIB (mg L™?) Longitud de raices (cm)
450 6, 21 a
600 5,20 a b
300 4,43
150 4,04 b c
0 2,52 c
Promedio 4,48

Fuente: Elaboracién propia.

Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente entre si, segin la

prueba de Tukey a 1% de probabilidad.

Finalmente, los resultados de la figura 8, muestran la longitud de raices en estacas de
tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7, por efecto de dosis de AIB (mg L%),
provocando una respuesta polindmica cuadratica significativa (p<0,05) en tal sentido, se observa
que el menor valor de 2, 55 cm fue obtenido con la dosis 0 mg L AIB, en tanto la mayor longitud
fue 6, 21 cm en respuesta a la dosis de 600 mg L. Ademas, se evidencié que el coeficiente de
determinacién (R? de 0, 87), para la variable longitud de raices se encuentra asociada en un 87%

con la variable dosis de AIB.

Sin embargo, Delgado y Yuyama (2010), obtuvieron mejores resultados con respecto a
esta investigacion, el cual la longitud de raices en concentraciones de 200 mg L AIB con estacas

de 20 cm de largo fue de 8, 0 cm. En cambio, Abanto et al. (2012), cuando evaluaron la capacidad
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de enraizamiento de plantas matrices promisorias de Myrciaria dubia Mc Vaugh en camaras de
subirrigacion, con respecto a la longitud de raices (cm), observaron que a medida que se incrementa
el &rea foliar la longitud es mayor en la mayoria de los clones, siendo los clones 192; 278 y 2
presentaron mayor longitud de raiz (cm) siendo 11, 90; 4, 66 y 4, 10 cm respectivamente con 3
pares hojas existiendo significancia frente a 1 y 2 pares respectivamente. Por lo tanto, se puede
afirmar que a partir de 3 pares de hojas la variable respuesta no presenta significancia, al aumentar
1 par mas, por el contrario, podria incrementarse el porcentaje de la mortalidad por el aumento del
area de transpiracion. Asimismo, Puente (2008), realizd la validacién clonal de plantas madres
promisorias de Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh “camu camu arbustivo”, en camaras de
subirrigacién, observé que las estaquillas con 6 hojas tuvieron almacenadas una amplia provision
de materias alimenticias que fueron necesarios para nutrir a las raices logrando alcanzar hasta un
promedio de 4, 75 cm de longitud, en comparacién a esta investigacion, se usé dos pares de hojas,
quizas esto influyd en la reserva nutricional; pues la emisién de raices requiere de metabolitos y

nutrientes para un eficiente ordenamiento de los elementos promotoras de enraizamiento.

7.00 ~
6.00 -
5.00 -
4.00 -
3.00 -

2.00 -
1.00 - —§=0.000012x2-0.0119x+2,453 R?= 0,87**

Longitud de raices (cm)

0.00

0 150 300 450 600
Dosis de AIB (mg L)
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6. Longitud de raices en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh), clon E3-F7,

por efecto de dosis de &cido indolbutirico (AIB) (mg L™).

La longitud de raiz en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) clon E3-F7,
por efecto de dosis de acido indolbutirico (AIB) (mg L) fue menor a lo reportado por Volney et al.
(2009), quienes evaluaron la propagacion vegetativa de camu camu por estaca y respecto a la
longitud de raiz, las estacas enraizadas en sustrato compuesto por arena + cascara de arroz
carbonizada presentaron mayor longitud de raiz (12, 87 cm), al respecto Hoffmann (1996), afirma

gue las raices que se desarrollan en arena son mas gruesas, menos ramificadas y mas quebradizas.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis de los resultados y objetivos planteados se llego a las siguientes

conclusiones:

- Se logré formar callos en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) clon E3-F7
sin la presencia de la fitohormona AIB (0 mg L* AIB).

- Se logr6 obtener raices en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) clon E3-
F7 utilizando 600 mg L AIB.

- Se logré el crecimiento de raices en estacas de tallo de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh)

clon E3-F7 con la aplicacion de 450 mg L AIB.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con las evaluaciones y datos obtenidos se recomienda lo siguiente:

- Para reproduccién asexual de Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7, a través de
estacas de tallo no debe considerarse como variable respuesta la formacion de callos debido a que
esto es independientemente a la aplicacion de hormona de AlB.

- Se pudiera realizar investigaciones con la utilizacion de estacas de tallo en diferentes

tiempos de inmersion de la hormona de AlB.

- Realizar investigaciones con la utilizacién de estacas de tallo de las secciones apicales

y/o basales, ademas de experimentar con otros tipos de sustratos, como arena y aserrin.
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VIIl. ANEXOS

Figura 7. Identificacion de las plantas madres.

Figura 8. Poda sanitaria y de fructificacion de las plantas madres.
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Figura 10. Instalacién del sistema de riego por goteo.
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Figura 12. Realizacién de deshierbos para el control de malezas.
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Figura 13. Georeferenciacion de las plantas madres en la parcela experimental.

Figura 14. Coleccién y traslado de las estacas de tallo.
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Figura 16. Piedras desinfectadas y acondicionadas en la caAmara de subirrigacion.
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Figura 18. Cuadriculado del area a sembrar las estacas de tallo.
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Figura 19. Aclimatacion de las estacas de tallo.

Figura 20. Deshoje al 50% del area foliar de las estacas de tallo.

70



Figura 22. Riego de las estacas de tallo.
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Figura 23. Ubicacién de los tratamientos.

Figura 24. Registro de temperatura y humedad relativa, a través del termohigrometro.
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Figura 25. Evaluacion de las estacas de tallo.

Figura 26. Formacion de callos.
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Figura 27. Medicion de longitud de raices.

Figura 28. Formacion de raices.
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Figura 29. Longitud de raices.
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MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LA PARCELA DE INVESTIGACION EN EL EFECTO DEL ACIDO
INDOLBUTIRICO EN EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE TALLO Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh)
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Figura 30. Ubicacién de la parcela experimental.
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Figura 31. Ubicacion de las plantas madres.
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Cuadro 8. Ficha de evaluacién

Titulo: Efecto del &cido indolbutirico en el enraizamiento de estacas de tallo de

Myrciaria dubia (HBK Mc Vaugh) Clon E3-F7, en Yarinacocha — Ucayali, Peru.

Tesista: Sonia Milagros Braga Vasquez

Fecha de siembra:

Lugar: Area de propagacion vegetativa — I1AP

Dias después de haber instalado el experimento

30
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Cuadro 9. Datos promedio de temperatura y humedad relativa

HO

T° Minima

T° Maxima

Dias de evaluacién

(%)

72.5

(°C)
30.4

(°C)
31.3

15
30
45

71.0

30.6

31.7

73.0

30.2

31.5

78.6

28.9

30.4

60
75
90
105
120

80.5

29.1

30.5

82.9

29.0

30.5

71.0

30.6

314

78.6

28.9

30.2




Cuadro 10. Datos promedio de temperatura y humedad relativa, registrada dentro de la

camara de subirrigacion en los meses de evaluacion

Dias de evaluacion T Maxima T* Minima i
(°C) (°C) (%)

15 31.10 30.00 73.30

30 31.60 30.60 71.70

45 31.80 30.50 72.00

60 31.10 30.00 74.50

75 30.50 28.90 78.90

90 30.20 28.70 81.80

105 30.10 28.90 82.70

120 31.00 29.30 85.40

Cuadro 11. Ficha de evaluacion para la variable numero de callos

Dias después de haber instalado el experimento

Tratamiento N"de
estacas 15 30 45 60 75 90 105 120
1 0 0 10 0 2 1 13
T1R: 2 0 0 4 12 1 8 12
3 0 8 7 8 12 0
1 0 0 1 2 10
T1R2 2 0 4 9 12 6 5 12
3 0 1 8 5 4 17 6
1 0 3 2 15 5 11 2
T1Rs 2 0 1 9 9 5 17 1 4
3 0 2 3 4 4 1 0
1 0 0 4 10 5 7 5 0
T2R1 2 0 0 0 0 1 3 0 4
3 0 0 0 3 3 0 0 3
1 0 1 0 0 3 0 3 0
T2R2 2 0 0 5 3 3 6 1 2
3 0 0 2 1 1 9 1 4
T2Rs 1 0 0 0 1 7 5 1 1
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Dias después de haber instalado el experimento

N° de
estacas

Tratamiento

30 45 60 75 90 105 120

15

15

19

TzR:

14

T3zR>

10

11

11

T3zR3

12

TaR:1

TaR2

13

T4Rs

TsR1

17

TsRe

10

TsRs
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Cuadro 12. Ficha de evaluacion para la variable nimero de raices

Dias después de haber instalado el experimento

N° de
estacas

Tratamiento

30 45 60 75 90 105 120

15

T1R:

T1R

T1Rs

T2R1

T2Re

10

T2Rs3

TzR:1

TzR>

TzRs

TaR:1

T4R2
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Dias después de haber instalado el experimento

N° de
estacas

Tratamiento

30 45 60 75 90 105 120

15

T4R3

TsR1

TsR2

12
10

TsRs3
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Cuadro 13. Ficha de evaluacion para la variable longitud de raices

dias después de haber instalado el experimento

N° de

TRATAMIENTO

75 90 105 120
6.03

60

45

Estacas 15 30

Ti1R:

7.42

8.64

TR

0.63

T1Rs

8.78

2.00
3.18

T>R1

0

570 5.33

7.31

5.81
5.64

T2R>

9.90

0

T>Rs

9.87

0

7.45 4.86

0

Tz R

7.67

9.24

4.54
4.86

TzR:

8.26

Tz Rs

0

13.64

0

TaR1

0

8.65 943

0

10.23

0

5.52

T4R>

22.70

0

8.09

T4Rs




N° de dias después de haber instalado el experimento
TRATAMIENTO

Estacas 15 30 45 60 75 90 105 120

2 0 O 0 0 0 0 0 0
3 0O O 0 0 0 0 0 7.84
1 0O O 0 0 6.07 7.97 0 4.26
TsR1 2 0O O 0 6.09 0 5.75 0 11.42
3 0 O 464 1039 O 0 0 7.59
1 0O O 0 0 0 1186 O 0
Ts R 2 0O O 0 0 0 0 0 0
3 0O O 0 0 0 0 0 6.84
1 0O O 0 0 0 0 0 0
TsRs 2 0 O 0 0 0 0 0 0
3 0 O 0 0 4.97 0 0 0

Cuadro 14. Promedio de numero de callos, nimero y longitud de raices

Tratamientos N°de NUumero de NUmero Longitud

plantas callos deraices de raices
T1 Ry 1 38.00 2.0 2.48
T1 Rz 2 38.67 1.00 2.88
T1Rs 3 36.00 1.00 2.21
T2 R: 1 16.00 2.67 4.65
T2 R 2 15.00 2.33 4.44
T2 Rs 3 17.67 2.67 3.03
T3 R: 1 24.67 1.67 4.82
T3 R 2 25.33 1.67 4.17
T3 Rs3 3 25.67 1.00 4.30
T4 R1 1 16.33 2.33 7.11
T4 R2 2 16.33 1.67 5.82
T4 Ra 3 17.33 1.00 5.70
Ts Ry 1 17.00 3.67 4.73
Ts Rz 2 16.33 3.33 5.23
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