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EFECTO DE FITOREGULADORESENRAIZANTESY LATEMPERATURAEN
EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACASDE Myrciariadubia(HBK) MC VAUGH,
CAMU CAMUARBUSTIVO, EN UCAYALI-PERU

EFFECT OF ROOTERSFITOREGULATORSAND THE TEMPERATURE IN STAKE-ROOTING
OF Myrciariadubia(HBK) MC VAUGH,ARBUSTIVE CAMU CAMU, IN UCAYALI| —PERU

CarlosAlberto Oliva Cruz*

RESUMEN

EnlaEstacion Experimental del 1|APen Ucayali, entrelos mesesde octubre de 2003 y enero de 2004, seinstalola
pruebade enrai zamiento, utilizando &cido indolbutirico (A1B) y &cido naftal enacético (ANA) como hormonasde
enralzamiento, bajo un disefio de bloques completamente a azar (DBCA), con cuatro tratamientos, un testigo y
tres repeticiones; considerando 15 estacas por tratamiento. L os tratamientos fueron: 200 ppm de AIB con 24
horasdeinmersion, 200 ppm deAlB con 48 horas, 200 ppm de ANA con 24 horasy 200 ppm deANA con 48 horas
de inmersiéon y un testigo sin aplicacion. Se evaluaron las variables nimero y longitud de brotes, nimero y
longitud de raices y porcentaje de enraizamiento. A los 30 dias no se encontrd diferencias significativas en la
variable n®y longitud de brotes, pero el mejor comportamiento se observo en €l tratamiento testigo con4.5cmy
4.73 enlongitud y nimero de brotes respectivamente; en relacion alas demasvariables si encontramos diferencias
significativas (Tukey 0.05 %), considerando como mejor tratamiento a200 ppm AlB con 48 horasdeinmersion,
seguido por 200 ppm AlIB con 24 horas de inmersion con 80 y 60% de enraizamiento, 5.13 y 2.33 en niimero de
raices, 4.56y 2.55 cm en longitud de raices respectivamente.

Palabrasclave: fitorreguladores, &cido, inmersidn, enraizamiento y estacas.

ABSTRACT

In11AP sExperimental Station, in Ucayali, from October 2003 to January 2004, thistest was setup, using indlebutyric
acid (AIB) and sour acetic naftalena (ANA) as enraizamiento hormones, under a Design of Blocks Totally at
random (DBCA), with 4 treatments. onewitnessand 3 repetitions; at 15 stakesfor treatment. Thetreatmentswere:
200 ppm of A1B with 24 hours of immersion, 200 ppm AlIB at 48 hours, 200 ppm ANA with 24 hoursand 200 ppm
ANA with 48 hours of immersion and awitness without application. The variable number and longitude of buds,
number and longitude of roots and enraizamiento percentage were evaluated. To the 30 days he/she was not
significant differences in the variable n° and longitude of buds, but the best behavior one observes in the
treatment witness with 4.50 cm and 4.73 in longitude and number of buds respectively; in relation to the other
variablesif wefind significant differences (Tukey 0.05%) whereas clause as better treatment to 200 ppmAIB with
48 hoursof immersion, continued by 200 ppm Al B with 24 hours of immersion with 80 and 60 enraizamiento%, 5.13
and 2.33 in number of roots, 4.56 and 2.55 cm in longitude of roots respectively.

K ey wor ds: fitoregulador, indolebutyric acid, myrciariadubia, rooting, camu camu, stakes.

1. INTRODUCCION

El camu camu arbustivo, es unaespecie silvestre, cuyaexplotacion comercial esalinincipiente. Enlas poblaciones
naturales encontradas en las riberas de los rios amazonicos, se observa gran variabilidad fenotipica en sus
diversas caracteristicas. Actua mente paratrabaj os de propagacion, se esta empleando principa mente el método
deinjerto. Sin embargo €l injerto no es el mas indicado para la propagacion de plantas madre en el trabgjo de
mejoramiento, por la probable influencia entre el patron y la yema sobre la calidad genética o la expresion
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fenotipica. En cambio en lapropagacion por estacas, selograunaréplicadel ADN, es decir todalainformacion
genéticadelaplantamadre, seguin V asquez (2000).

Desde 1978, se efectuaron varios ensayos intentando enraizar estacas de distintos didmetros, con variados
sustratos y fitohormonas. Utia & Pinedo (1979), ensayaron el enraizamiento, utilizando tres sustratos (arena,
tierra'y aserrin), en ninguno de los casos obtuvieron enraizamiento. En la Estacion Experimental San Roque,
realizaron un estudio de propagacion, donde se utilizaron estacas con y sin taldn, con temperaturay humedad
controlada con tratamiento obteniendo cero porciento de enraizamiento.

Ladificultad del enraizamiento de algunaformafue explicadapor Hartman & Kester (1999), quien afirmaquela
capacidad de formar raices disminuye con el aumento de la edad de las plantasy que latierra debe ser ligera,
sueltay convenientemente himeda. A esto, Lorente (1999) agrega que, con la aplicacion de técnicas como:
hormonas, nebulizacién, humidificacién y calentamiento basal, se favorece y se aumenta la radicacion de las
estacas. Prueba de ello, Menezes (1998) alude los buenos resultados en la propagacion por estaca del camu
camu, quien utilizo arena 'y aserrin como sustratos y 00, 150, 300, 1000 y 1500 ppm de é&cido indolbutirico,
obteniendo sobre sustrato de arena hasta 73% de enraizamiento en las concentraciones de 300 y 1000 ppm de
AIB.

Vasquez (2000), logré en estacas de camu camu, 0, 10y 20% de enrai zamiento paralosdiametros0,5; 2y >2,5cm,
respectivamente; la posicién de las estacas sobre el sustrato fue inclinaday los riegos aplicados diariamente.

En el INPA (Brasil) Santana (1997), realiz6 enraizamiento, utilizando como sustratos arenay aserrin, mediantela
aplicacion de hormonas enraizantes con dosis de 0, 200, 2000, 20 000 ppm deANA'y toque a 20% deANA, bajo
cuatro riegos diarios através de 4 aspersores; logré obtener os mejores resultados en estacas tratadas con 200
y 2000 ppm de ANA con 56 y 48% respectivamente y no encontro diferencias significativas entre sustratos.

Galucio, PB. (2002), utilizando estacas con diametros mayores que 0,8 mm de didmetro y aplicando 200 ppm de
acido naftalenacético (ANA), logré obtener alos 90 dias hasta 90% de enrai zamiento.

En ese sentido, conociendo laimportanciadelaespeciey |apropagaci n por estacas, €l presente trabajo plantea
utilizar fitohormonas enraizantes con lafinalidad de evaluar laeficienciaen el enraizamiento de estacas de camu
camul.

2. MATERIAL Y METODO

Entrelosmesesde octubre de 2003y enero de 2004, enlaEE-IIAP Ucayali, seinstal 6 el ensayo de enraizamiento
de estacas de camu camu. L a ubicacion georeferencial estadadaen las coordenadas de 8° 22’ 31" delatitud sur,
74°34' 35" delongitud oeste; altitud de 154 msnm; temperaturamaximapromedio de 34,4 °C, promedio minimo de
20,2°C, y unahumedad rel ativa de 82.93%.

Se emplearon estacas de 25 cm de longitud y 1,5 a 2,0 cm de didmetro, provenientes de las ramas laterales de
plantas de nueve afios en desarrollo vegetativo. Las estacas fueron instaladas en posicion vertical en camas (3
x 1 x 0,2 m) con arena como sustrato. La cama fue cubierta con pléstico transparente a 1,5 m de aturaen cuyo
interior se ubicd un termémetro ambiental marca Brand para el control de latemperatura ambiental interna. El
trabajo deriego estaba en funcién a comportamiento de latemperatura, siendo frecuente cuando se excedialos
40 °C, por espacio de 5 a6 minutos por riego.

Lainstalacién fue realizada en bloques completamente al azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones; un
testigo, 200 ppm deAIB con 24 horas, 200 ppm deAlIB con 48 horas, 200 ppm de ANA con 24 horasy 200 ppm
de ANA con 48 horas de inmersién, llegando a constituirse 15 estacas tratamiento.

En €l presentetrabajo, utilizamos como fitorreguladores, €l &cido naftalenacético (ANA) y el &cido indolbutirico
(AIB). El tercio laboral de estacas fue segun los tratamientos.
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Lasevaluacionesserealizaron alos60y 90 dias delainstalacién, donde se evalud: nimeroy longitud de brotes,
nimeroy longitud de raicesy porcentaje de enraizamiento. L os datos obtenidos fueron procesadosy analizados
utilizando €l programaestadistico SPSSversion 10.07.

3. RESULTADOS

Losbrotesen|as estacas presentaron similar comportamiento paratodo |ostratamientos, existiendo unos mejores
que otros, pero lejos de existir diferencias significativas.

Tablal. Longitudy nimero de brotes, en estacas de camu camu, mediante la aplicacion de fitorreguladores
enraizantesenlaEE-IIAPUcayali.

Variable Tratamiento N Promedio Desviacion  Minimo* M&ximo*
estandar

Long. brotes  Testigo 3 450 299 230 790
200 ppmAIB -24hr 3 187 172 0.00 340
200 ppmAIB - 48 hr 3 380 183 180 5.40
200 ppmANA - 24 hr 3 193 145 050 340
200 ppmANA - 48 hr 3 140 056 090 200

N.° brotes Testigo 3 473 220 300 720
200 ppmAIB -24 hr 3 247 103 160 360
200 ppmAIB -48hr 3 333 212 140 560
200 ppmANA - 24 hr 3 233 093 180 340
200 ppmANA - 48 hr 3 267 167 0.80 400

* Evaluacion realizada a los 30 dias.

El testigo presentd mejor resultado, tanto en nimero como en longitud de brotescon 4,73y 4,5 cm respectivamente
(tabla 1). Con respecto a los tratamientos con fitohormonas enraizantes, los resultados fueron mucho més
homogéneos con ligera superioridad para 200 ppm deAlB—48 horas con 3.33 brotesy 3.80 cm delongitud. Esto
hace suponer, que el tratamiento con hormonas de alguna formainhibe la emision de brotes, coincidiendo con
Angosto T.T.(2002), quien sustenta que | as auxinas hormonas regulan ladominanciaapical.

El enraizamiento delas estacas durante los 60 y 90 dias, experimenta comportamiento heterogéneo, observando
efectos significativos de las hormonas en laformacion de raices. En efecto, € acido indolbutirico (A1B) tiene
mejor resultado [legando alos 90 dias hastael 80% de enraizamiento (tabla2y figural). El efecto de estahormona
hastalos 60 dias en ambostiempos deinmersion (24 y 48 horas) tiene comportamiento similar con 33.3%; luego
la superioridad se hace evidente para 48 horas de inmersion cuando prolongamos hasta los 90 dias logrando
incrementar 46.7%; estos resultados hacen referencias de la exigencia de una regresion directa positiva,
considerando que amayor tiempo de inmersién tendremos mejores resultados.
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Tabla2.  Porcentagje de enraizamiento de estacas de camu camu, a los 60 y 90 dias después de instalado el
experimentoenel IAPUcayali.

% enraizamiento

Tratamiento N Promedio Desviacion Promedio Desviacion
(60 dias) estandar (90 dias) estandar
Testigo 3 00 00 20.00 20.00
200 ppmAIB—24 hr 3 3RB33 1155 60.00 00
200 ppmAIB—-48hr 3 3B33 1155 80.00 00
200 ppmANA —24 hr 3 3RB33 1155 40.00 00
200 ppmANA —48 hr 3 .00 .00 20.00 2000
8 O % Enraizamiento (60 dias)
80.0 B % Enraizamiento (90 dias)
70.0
o 60.0]
s
-E 50.0 4
N 40.0
o
& 30.0- 2
= 20.01 3
10.0 .0
0.0

24 horas 48 horas 24 horas 48 horas

Testigo 200 ppm AIB 200 ppm ANA

Figural. Enraizamiento deestacasdecamucamualos60y 90 diasdeinstalado el experimento.

Sinembargo, € efecto del &cido naftalenacético (ANA), en laformacién deraices no muestraeficienciabajo estas
condiciones, sélo selogré obtener hasta40% de enrai zamiento en 24 horasdeinmersiony 20% para48 horas de
inmersion, 1o que hace notar un comportamiento inverso al AIB.

Latendenciaen losniveles de enraizamiento logrado con ANA esinversaal obtenido con AIB. A mayor tiempo
deinmersién en lasolucién de ANA €l porcentaje de enraizamiento fue menor, y similar a tratamiento testigo.
Esto pone en evidencia que el ANA no es muy efectivo, contradictorio alo mencionado por Santana, (1997) y
Galucio, P. B . (2002), ambos aducen haber encontrado resultados satisfactorios utilizando 200 ppm AlB hasta56
y 90% respectivamente.

Cuando las estacas de camu camu, carecen de tratamiento hormonal, laformacion deraices es significativamente
menor (tabla?2), esto se observaen e testigo donde selogré hasta 20% de enrai zamiento, resultado que concuerda
conlo reportado por Vasquez (2000) y de algunaformase hacomportado de manerasimilar cuando se aplicé 200
ppm de ANA con 48 horas deinmersion.
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Tabla3. Longitudy nimero deraices, en estacas de camu camu, mediante |a aplicacion de enraizantesen la

EE-1IAPUcayadli.
Variable Tratamiento N Promedio  Desviacion ~ Minimo* Méximo*
estandar
Long. deraices Testigo 3 087 118 0.00 220
200 ppmAIB -24 hr 3 255 108 130 324
200 ppmAIB -48hr 3 456 0.10 342 526
200 ppmANA - 24 hr 3 159 0.73 104 242
200 ppmANA - 48 hr 3 0.87 150 0.00 260
N.°deRaices  Testigo 3 067 099 0.00 180
200 ppmAIB -24 hr 3 233 081 140 280
200 ppmAIB -48hr 3 513 289 180 6.80
200 ppmANA - 24 hr 3 080 053 040 140
200 ppmANA - 48 hr 3 073 064 0.00 120

Por otrolado, enrelacién alongitud y nimero de raices (tabla 3), observamos que las estacas tratadas con Al B,
muestran superioridad, logrando en promedio 2,55 y 4,56 cm de longitud en laraiz, resultado mayor paralas
estacas con 48 horas deinmersion en 200 ppm de Al B. También encontramos excel entes resul tados con respecto
al nimero deraices estaca, logrando en promedio hasta5,13 raices. L avariable nimero deraices es determinante
en el éxito del establecimiento delas estacas enraizadas en campo definitivo. Estacas deficientesenraizy de corta
longitud presentan problemas de prendimiento |legando muchas veces a una muerte paulatina, debido alabaja
capacidad defijar nutrientes.

Tablad. Pruebaestadisticade Tukey en el enraizamiento de estacas de camu camu, mediante laaplicacion de
enraizantesenlaEE-IIAPUcayali.

Tratamiento % N° L ongitud N°dede Longitud de
enraizamiento raices deraiz brotes* brotes*
Testigo 20.00c 0670 087b 4.73a 450a
200 ppmAIB-24 hr 60.00ab 2.33ab 255h 247a 187a
200 ppmAIB - 48 hr 80.00a 513a 456a 333 3.80a
200 ppmANA - 24 hr 40.00bc 0.80b 15% 233a 193
200 ppmANA - 48 hr 20.00c 073 0.80b 267a 140a

* Evaluacion realizada a los 30 diasMedias seguidas de la misma letra en vertical, no difieren entre si a 5% de probabilidad,
por la prueba de Tukey.
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Seglin la prueba estadisticade Tukey (tabla4), se atribuye |os mejores resultados alas estacas tratadas con A1B
en susdostiempos deinmersion de 48y 24 horas, con 80 y 60% de enrai zamiento respectivamentey en nimero
de raices con 5,13 y 2,33 raices estaca; ambos tratamientos se comportan estadisticamente iguales en estas
variables, pero diferentes en longitud de raices con 4,56 y 2,55 cm respectivamente; y en relacion a nimeroy
longitud de brotes no encontramos diferencias significativas.

Lasfotosdeizquierday centro responden al enraizamiento con aplicacion de hormonasy lafoto deladerechaes
una estaca enraizada del tratamiento testigo (sin hormonas).

4. CONCLUSIONES

e El &cido indolbutirico, presenté mayor eficiencia en el enraizamiento de estacas de camu camu, en
comparacion alos resultados obtenidos con el acido naftalenacético.

e Lasestacasde camu camu tratadas con el acido indolbutirico, en mayor tiempo deinmersion presenta
mejores resultados. Resultados que se sustentan en un alto porcentaje de enraizamiento y un ato
nimeroy longitud de raices.

e Las estacas de camu camu con mayor tiempo de inmersion en solucion de acido naftal enacético,
presenta menor resultado, expresando bajos valores en nimero y longitud de raices.

e Lautilizacién del plastico transparente, ha permitido incrementar la temperaturainterna de la cama,
promoviendo larapidez en las reacciones quimicasy por ende la accion delas hormonas en laforma-
cion deraices.

e Lautilizacion del termdmetro dentro delacamafuefundamental, por quefacilitd monitorear latempe-
ratura, lograndose determinar que a mayor de 40 °C |os brotes tienden a secarse paul atinamente.

e Lasestacasde camu camu cuando no son tratadas con hormonas de enraizamiento (testigo) presentan
dificultad para enraizar; del bajo porcentaje que se obtiene, resultan estacas con reducido nimero de
raicesy cortalongitud.

5. RECOMENDACIONES
e Paratrabajos posteriores, se recomiendaconsiderar mayorestiempos deinmersion sdlo paraAlB, con
lafinalidad de establecer un tiempo adecuado de inmersién de las estacas.

e Paraotrostrabajos, se debe tomar en consideracion un mes mas de eval uacion, proyectandol os hasta
los120dias.

e Serecomiendarealizar un nuevo experimento bajo estas mismas condicionescon lafinalidad devalidar
el presente trabajo.



EFECTO DE FITOREGULADORESENRAIZANTESY LATEMPERATURA EN EL ENRAIZAMIENTO
DE ESTACAS DE Myrciaria dubia (HBK) MC VAUGH, CAMU CAMU ARBUSTIVO, EN UCAYALI-PERU 25

6. BIBLIOGRAFIA

ANGOSTOT. T. 2002. Reguladores de crecimiento vegetal y biotecnologia. Folleto del curso realizado en la
Universidad Nacional AgrariaLaMolina, desde el 17 hastael 19 de octubre de 2002.

BAOS, C.P; B.ED.FLORY C.P. TRUEBA. 1986. Descriptores de camu camu. Programa Nacional de Cultivos
Tropicales. (Informe Técnico, n.°8). 55 p.

ENCISO, R. 1992. Propagaci6n de camu camu (Myrciaria dubia) por injerto. Informe Técnico n.® 18. Programade
Investigacion en Cultivos Tropicales-INIA. Lima. 17 p.

FLORES, P. S. 1997. Cultivo defrutales nativos amazénicos. Manual paraextensionistas. TCA. Lima-Pert. 307 p.

GALUCIO, P. B. 2002. Produccién de mudas de camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) Mc Vaugh) por estacas
utilizando ramas provenientes de diferentestiposy posicionesdelaplanta.Nota Técnica. INPA-Brasil.

HARTMANN & KESTER. 1999. Propagacion de Plantas. 7tmaReimpresion. Editorial Continental. M éxico. Pags.
219-224,255-303, 319-331, 336-340, 348-350, 352, 355-358.

HUDSON, T. H.y E. K. DALE. 1995. Propagaci 6n de plantas. Editorial Continental. México. 733 p.
LORENTE, H. J. 1999. BibliotecadelaAgricultura. Editorial LEXUS. P&g. 130-131.

LOPEZ A.U. 2002. Aplicacion de nivelesde calcio, boro, cobrey zinc, sobre laproductividad del camu camu en
suelosaluviaes. (Informetrimestral 2003)-11AP-Ucayali.

MENEZES, D. 1998. Efeitos de diferentes regul adores de crescimento sobre o enrai zamento de estacas de camu-
camu (Myrciariadubia(H.B.K.) McVaugh). FCA/UA. Brasil. 2 Pag.

SANTANA, S. 1998. Propagacéo de Camu-Camu (Myrciariadubia (H.B.K.) Mc Vaugh), por meio de estaquia.
BIO* Tecnol ogia. www.hiotecnol ogia.com.

UTIAY PINEDO (1979), Propagacion del Arazay camu camu. Tésis presentadaparaoptar el titulo de Ingeniero
Agrénomo. Universidad Nacional delaAmazoniaPeruana. |quitos-Per(.

VASQUEZ MATUTE A. (2000) «El Camu camu, Cultivo, Manegjo e Investigaciones». Universidad Nacional
delaAmazoniaPeruana- Facultad de Agronomia- | quitos-Peru.



