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EFECTODEL ACIDO NAFTALENACETICO, EN EL ENRAIZAMIENTO DE
ESTACASDE Myrciariadubia(HBK) MC VAUGH, CAMU CAMU

EFFECTSOFNATALENACETICACID, IN THE STAKE —ROOTING
OF Myrciariadubia (HBK) MC VAUGH, CAMU CAMU

CarlosOlivaty Antonio L 6pez?

RESUMEN

Con €l abjetivo demejorar lapropagacion asexual del camu camu, seinstal 6 en laEstacién Experimental del 1|AP
Ucayali, un ensayo bajo un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial (4x2) con tresrepeticiones.
Losfactoresfueron cuatro dosisdeANA (0, 100, 200y 300 ppm) y dostiemposdeinmersion (30y 60 minutos).
Las estacas tuvieron 25 cm de longitud y didmetro entre 0,8 y 1 cm, provenientes de |as plantas establecidas en
laEstacion, con riegos 2 veces/dia (2 minutos/riego). Fueron evaluados: el porcentaje de brotacién alos60y 90
dias, y el porcentaje de enraizamientoy callosalos 120 dias. EI mayor porcentaje de enraizamiento (24.47%) se
obtuvo con lacombinacion de 200 ppm ANA y 30 minutos deinmersién. Encontramos diferenciassignificativas
(Duncan=0.05) entredosisdeANA, para 100 ppm de ANA con 15.57% en enraizamiento y 65.56% en formacién
decallosen el tratamiento 00 ppm de ANA; no se encontraron diferencias entre tiempos de inmersién. También
se encontraron diferencias significativas entre lainteraccion dosis por tiempo deinmersién paraenraizamiento,
considerando como la mejor combinacion 100 ppm de ANA con 30 minutos de inmersion con 24.47% de
enraizamiento.
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ABSTRACT

With the objective of improving the asexual propagation of the camu camu, it settled in the Experimental Station
of thellAPUcayali, alow rehearsal adesign of completeblocksat random with factorial arrangement (4x2) with
threerepetitions. Thefactorswere 4 dose of ANA (0, 100, 200 and 300 ppm) and two times of immersion (30 and
60 minutes). The stakeshad 25 cm longitude and diameter among 0,8 to 1 cm, coming from the plants settled down
inthe Station, with waterings 2 veces/dia (2 minutos/riego). They were eval uated the brotaci6n percentageto the
60 and 90 days, and the enraizamiento percentage and tripes to the 120 days. The biggest percentage of
enrai zamiento (24.47)% was obtai ned with the combination of 200 ppm ANA and 30 minutes of immersion. We
find significant differences (Duncan =0.05) among dose of ANA, for 100 ppm of ANA with 15.57% in enraizamiento
and 65.56% in formation of tripesin the treatment 00 ppm of ANA, he/she was not differences among times of
immersion. It was also significant differencesamong theinteraction dose* time of immersion for enraizamiento,
whereas clause asthe best combination 100 ppm of ANA with 30 minutes of immersionwith 24.47 enrai zamiento%.

K ey wor ds: camu camu, stakes, rooting, immersion, myrciaria, naftalenacenc acid.

1. INTRODUCCION

El Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh, Myrtaceae, camu camu, es una fruta nativa de laAmazonia, arbusto de 3 a
8 metros, cuyo habitat son los margenes de los rios y lagos en afluentes de agua negra del rio Amazonas. Esla
especie con mas ato contenido de &cido ascarbico en el mundo.

En la propagacion vegetativa de esta especie, se ha desarrollado € método de injertacion por astillas. Enciso
(1992), obtuvo prendimientos de 83.3 %. Sin embargo, el método no es el méas adecuado cuando deseamos
incursionar en el mejoramiento genético por lainfluenciadel «patrén» sobre la calidad genéticao laexpresion
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fenotipica del «injerto yema». En efecto en la propagacion por estacas se reproduce por medio de laréplicadel
ADN todalainformacion genéticadelaplantamadre (V ésquez 2000).

Hudson & Dale (1995), sustentan que la propagacion por estaca consiste en provocar € enraizamiento y la
brotacion de un trozo de tallo, raiz u hojas separadas de la planta madre.

Seguin Hartmann (1995), existen factores que determinan lacapacidad de enraizamiento delas estacas, considerando
gueel incremento delaedad reduce la capacidad de formar raices adventicias. L orente (1999), informaque para
favorecer y aumentar €l enraizamiento de las estacas, se puede recurrir a una serie de técnicas, tales como:
aplicacion de hormonas, nebulizacion, humidificaciony calentamiento basal .

Rodrigues & Ono (1996), relatan que laformacién de call os se efectlia generalmente antes de lainiciacion y del
desenvolvimiento de las raices y raramente la formacion de raices es directamente del callo. También Carrera
(1977), citado por Silva(1985), dice que el callo esunaformaci 6n regenerativaque ocurre principalmente por el
estimulo delaactividad cambial y por eso no siempre estéarelacionado con laformacion deraices.

Utiay Pinedo (1979), ensay6 el enraizamiento con dos tipos de estacas de camu camu, apicales de 0.5 cm de
diametroy estacas basales de 0.5-1 cm de diametro. Sometidos a tres tipos de sustratos: arena, tierray aserrin;
en ninguno de |os casos se obtuvo enraizamiento. Asi mismo, Baos et al. (1987), opinaron que la propagacion
vegetativadel camu camu, presenta dificultades para su enraizamiento.

Vasguez (2000), efectud enraizamiento de estacas de camu camu, utilizando tres tipos de didmetro (0,5; 2,0y
mayor de 2,5 cm), sembrados en posicién inclinada, con riegos diarios. Los resultados fueron 0, 10 y 20% de
enraizamiento paralosdiametros0,5; 2,0y >2,5 cm respectivamente.

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

El presente estudio, tuvo como objetivo evaluar el enraizamiento de esquejes de camu camu, utilizando 00, 100,
200y 300 ppm de &cido naftalenacético y dostiempos deinmersion.

2. MATERIAL Y METODO

Entre los meses de febrero ajunio de 2003, se desarroll6 € ensayo empleando estacas de 25 cm de longitud y
diametro de 0.8 a1.0 cm. El material fue colectado de plantas con siete afios de edad, localizadas en la Estacion
Experimental del [IAPUcayali. Sulocalizacion estaen las coordenadas geograficasde 8° 22’ 31" delatitud sur, 74°
34’ 35" delongitud oeste, aunaaltitud de 154 msnm.

Las plantas estan establecidas, en las instalaciones de laEE-I1AP Ucayali, con suelos de textura arcillosa; muy
acidacon pH 4.6; deficiente concentracion defésforo, potasio y boro, toxicidad de aluminio, y normal contenido
demateriaorganica, con CIC 13.25 meg/100 g de suelo (L 6épez 2002). Lazonapresentaunatemperaturapromedio
maximade 34.4 °C, unaminimade 20.2 °C, y unahumedad rel ativa de 82.93%.

L os tratamientos se distribuyeron bajo un disefio de bloque completo aleatorizado (BCA) DBCA con arreglo
factorial 4x2, con tresrepeticiones. Launidad experimental o parcelas contaron con 15 estacas. Los nivelespara
el factor dosis de ANA fueron 0,100, 200 y 300 ppm Los niveles para tiempo de inmersion 30 y 60 minutos,
totalizando ocho tratamientos, con 15 estacas/repeticion y 45 por tratamiento. L as estacas fueron establecidasen
camas (1 x 3 m) conteniendo arena como sustrato, cubiertas con hojas de hirapay, con irrigacion de aspersor
nebulizado 2 veces/dia (2 minutos/riego).
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Lasevaluacionesfueronrealizadasalos60, 90y 120 diasdespuésdelainstalacion del experimento. Lospardmetros
evaluados fueron: porcentaje de brotacion alos60y 90 diasy porcentaje de enraizamiento y formacion decallos
alos120dias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A sesenta dias después de lainstalacion, el brotamiento foliar es eficiente en todo |os tratamientos, superando
facilmente el 60%,; el tratamiento testigo halogrado mejores resultados hasta 97,67% de brotacién en 60 minutos
deinmersion, seguido por 200 ppm ANA con 30 minutosdeinmersion con 95.67%. Sin embargo alos 90 diasel
porcentaje de brotamiento se reduce en cada tratamiento, esto podria ocurrir debido al agotamiento de reservas
nutricionales en las estacas; a no lograr la emisién de raices, las yemas se secan y mueren paulatinamente
(tablal).

Tablal. Comportamiento promedio porcentua de enraizamientoy formacion de callos en esquejes de camu
camu arbustivo, con laaplicacion de tres dosis de &cido naftalenacético y dos tiempos deinmersion.

Dosisde ANA Tiempo Por centaj e de brotamiento
inmersion 60 dias 90dias
000 ppm 30min. 82.33 .77
60min. 9767 80.00
100ppm 30min. 66.67 64.43
60min. 8233 6223
200ppm 30min. 95.67 93.30
60min. 7367 66.63
300ppm 30min. 73.33 7110
60min. 91.00 8447

El brotamiento en estacas de camu camu no es preocupante paralapropagacion, el problemaeslaformacion de
raices, que vaapermitir absorber los nutrientes y alimentar alos brotes, constituyéndose de estamaneraen una
nueva planta.

El enraizamiento fue mejor con 100 ppm deANA en 30 minutos deinmersidn con 24.46% de enrai zamiento; con
estamismadosisy con 60 minutos selogré 6.67% de enraizamiento, similar al comportamiento del tratamiento
testigo. Cuando ladosisde ANA seincrementa, el porcentaj e de enraizamiento es menor, esto sereflgjaenlosdos
tiempos deinmersion, siendo mayor en 60 minutosdeinmersion llegando a0.00% de enrai zamiento con 300 ppm
deANA (tabla2).

Con 200 ppm de ANA, selogré hasta 6.7% de enraizamiento en 30 minutos de inmersion y fue menor cuando €l
tiempo seinmersién seincremento, resultado que contradice a reportado por Galucio (2002), quien logro hasta
90% de enrai zamiento utilizando 200 ppm de ANA con didmetros mayoresa0.8 cm.
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Tabla2:  Comportamiento porcentua del enrai zamientoy formacion de call os de estacas de camu camu, mediante
laaplicacion de écido naftalenacético en dos tiempos de inmersion.

Variabledependiente: Enraizamiento

Dosis Tiemposdeinmersion
ANA 30min. 60 min. Total
% enraizamiento 000 ppm 4467 6.700 5583
de estacas 100ppm 24.467 6.667 15567
200 ppm 6.700 4433 5567
300 ppm 2333 .000 1117
Total 9467 4450 6.958
% formacion de 000ppm 68.89 6222 65.56
calos 100ppm 4000 311 3556
200 ppm 37.78 2444 311
300 ppm 2000 20.00 20.00
Total 4167 3444 3806

En laformacion de callos, observamos (tabla 2), que el tratamiento testigo (00 ppm de ANA) logré los mejores
resultados con 68.89 y 62.22 % para 30 y 60 minutos de inmersion respectivamente. Ademas, es importante
observar que la aplicacion creciente de dosis de ANA disminuye el porcentaje de formacion de callos. Estos
resultados concuerdan con |o expuesto por CarreraGarcia (1977), queel calo esunaformacion regenerativay no
siempre esta ligado con la formacion de raices una vez que son procesos fisiol égicos independientes, a esto
complementaRodriguez & Ono (1996), quelaformacién del callo se efectliageneralmente antesdelainiciacion
y desenvolvimiento de lasraices, pero las raices muy raramente con formadas de callos.

Se encontraron diferencias significativas en porcentaje de enraizamiento y formacién de callosentre tratamientos,
dosiseinteraccion dosis x tiempo, pero no entre tiemposdeinmersion (tablas 3y 4). Lamejor dosisfue 100 ppm
deANA con 15.57% de enraizamiento y lasdosis 000 ppm, 200 ppm y 300 ppm se comportaron estadisticamente
similares. Enrelacion al porcentaje decallos, fuemejor el testigo con 65.56 % de call os (tabla 3), resultado que no
concuerdacon Galucio (2002), quien encontrd hasta 90% de enraizami ento en soluci6n de 200 ppm de ANA con
diametros mayores de 0.8 cm. Probablemente una de las diferencias sea debido al empleo de diametros, esto
corroboracon o reportado por V asquez (2000) quien logré mejores resultados utilizando didmetros mayores de
25cm.

Tabla3. Nivel decallogensisy enraizamiento bajo lainfluenciade ANA (pruebade medias Duncan a= 0,05).

DosisdeANA % deenraizamiento % formacion decallos
000ppm 5.58b 65.56a
100ppm 1557a 35.56b
200ppm 557b 31.11b
300ppm 1.12b 20.00b
30min 947a 41.67a
60min 4.45a 3444a

Las etras representan |a prueba estadistica de Duncan = 0.05.
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Enlainteraccion dosisx tiempo deinmersion (tabla4), lamejor combinaci én fue 100 ppm ANA en 30 minutosde
inmersion con 24.47% de enraizamiento, resultado significativamente mejor que las demas combinaciones. Con
300 ppm deANA y 60 minutos deinmersion se obtuvo cero porciento de enrai zamiento, delo que se podriainferir
gque amayor dosisdeANA y mayor tiempo de inmersién la probabilidad de enrai zamiento es menor.

Tabla4.  Porcentajedeenraizamiento bajolainfluenciade ANA y dostiempos deinmersion (pruebade medias

Duncana=0,05).
Duncann P
Subconjunto
Dosisvs Tiempo N 1 2
300 ppm. 60 min. 3 .000
300 ppm. 30 min. 3 2233
200 ppm. 60 min. 3 4433
000 ppm. 30 min. 3 4467
100 ppm. 60 min. 3 6.667
000 ppm. 60 min. 3 6.700
200 ppm. 30 min. 3 6.700
100 ppm. 30min. 3 24.467
Sg. 321 1000

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b. Alpha = .05.

En relacion alaformacion de callos (tabla 5), segin la prueba de Duncan (0.05), se observaron tres niveles de
distribucion, considerando como lamejor combinacion 000 ppm deANA con 30 minutosdeinmersion, quien se
comportasimilar a000 ppm con 60 minutosdeinmersion pero significativamente me or alas demés combinaciones.
Lo que nos quiere decir que las estacas de camu camu sin aplicacion de hormonas tiene mayor formacion de
calos.

Tabla5. PorcentgedecalosbgolainfluenciadeANA y dostiempos deinmersion (pruebade medias Duncan

a=0,05).
Duncann 2P
Subconjunto
Dosisvs Tiempo N 1 2 3
300 ppm. 30 min. 3 20.00
300 ppm. 60 min. 3 20.00
200 ppm. 60 min. 3 24.44
100 ppm. 60 min. 3 31
200 ppm. 30 min. 3 37.78 37.78
100 ppm. 30 min. 3 4000 4000
000 ppm. 60 min. 3 62.22 62.22
000 ppm. 30 min. 3 68.89
Sg. 180 089 609

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b. Alpha = .05.
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4. CONCLUSIONES

e El brotamientofoliar en estacas de camu camu, se mostro alto en todoslostratamientosy combinacio-
nes.

e El porcentgje de enraizamiento de estacas fue mayor en la combinacién de 100 ppm de acido
naftalenacético (ANA) con 30 minutosdeinmersion.

e Laformacion de callos es mayor cuando los esquejes son tratados a 00 ppm de hormona enrai zante
(ANA).

5. RECOMENDACIONES

e Serecomiendarealizar trabajos con otras sustancias enraizantesy emplear otrasdosisy otrostiempos
deinmersion.

e Serecomienda utilizar este experimento en el enraizamiento de estacas con diametros mayores de un
centimetro, porque a mayor diametro existen mayores reservas y por ende mayor probabilidad de
enraizamiento.

e Sedeben proteger las macas de enraizado, para subir latemperaturainterior y acelerar 1os procesos
quimicosy por endelaformacion deraices.

e Esrecomendable tomar en cuenta el tiempo de riego, probablemente esto sea uno de los factores que
haya determinado el bajo porcentaje de enraizamiento de esquejes.

e Sedeben considerar plantas sanasy muy bien fertilizadas para extraer |as estacas.
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