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. INTRODUCCION

El sacha inchi (Plukenetia volubilis Linneo) es una oleaginosa que pertenece a la
familia EUPHORBIACEAE, cuyo producto es un fruto con contenidos de aceites
tipo omega 3, 6 y 9 y 29 % de proteina, con gran potencial agroindustrial.
Actualmente existe una escasa disponibilidad de semilla comercial para la

industria aceitera de esta especie, debido a problemas que afronta el cultivo.

La escasa disponibilidad de obtener semilla comercial en cantidad y calidad
deseada ha permitido que la propagacion vegetativa sea una alternativa
importante, pues permite obtener mayores ganancias genéticas (MESEN, 1992),
con un material con caracteristicas homogéneas, garantizando una produccion
de semilla vegetativa de calidad, comparada con la propagacion por semillas

botanicas.

El presente trabajo de investigacion planted definir la caracteristica de estaca
mas apropiada para su enraizamiento, identificando una longitud y un nivel de
area foliar adecuado, haciendo uso de arena como sustrato y acido indolbutirico
como hormona y de una tecnologia sencilla, como es la utilizacion del

propagador de subirrigacion.
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2.2.

Il OBJETIVOS

Determinar el efecto de tres longitudes de estacas sobre el enraizamiento de

sacha inchi, utilizando el propagador de subirrigacion.

Determinar el efecto de cuatro niveles de area foliar sobre el enraizamiento de

sacha inchi, utilizando el propagador de subirrigacion.
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M. REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas del cultivo

3.1.1.

3.1.2.

Clasificacion botanica de la especie en estudio.
MOSTACERO et al.,, (2002), menciona que la clasificacién botanica

de la planta es la siguiente:

Reino ; Plantae
Sub reino : Fanerbgamas
Division : Spermatophyta
Clase : Dycotyledoneae
Subclase : Archichlamydeae
Orden : Geraniales (Gruinales)
Familia : Euphorbiaceae
Geénero : Plukenetia
Especie : Plukenetia volubilis L.

Morfologia de la especie en estudio.

Segun MANCO (2006), la morfologia de la planta esta constituida por
las siguientes partes:

Planta. Trepadora, voluble, semilefiosa, de crecimiento indeterminado.
Hojas. Son alternas, de color verde oscuro, oval-elipticas, aseruladas
el apice es puntiagudo, y la base es plana o semiarrifionada.

Flores. Las masculinas son pequefas, blanquecinas dispuestas en
racimo; las femeninas se encuentran en la base del racimo y ubicadas

lateralmente de una a dos flores.
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Frutos. Son capsulas dehiscentes de 3,5 a 4,5 cm de diametro, con
cuatro Iébulos aristados (tetralobados) dentro de las cuales se
encuentran cuatro semillas, aunque algunos ecotipos presentan
capsulas con cinco a siete I6bulos.

Semilla. En la mayoria de los ecotipos es ovalada, de color marrén
oscuro, ligeramente abultada en el centro y aplastadas hacia el borde.

Segun los ecotipos, el diametro fluctua entre 1,3y 2,1 cm.

CACHIQUE (2006), hace mencién que en el sacha inchi, la polinizacién
es predominantemente cruzada lo que evita que la progenie reuna las
mismas caracteristicas de la planta madre, ocasionando pérdida

gradual de los materiales promisorios.

Propagacion del sacha inchi.

El sacha inchi se propaga comunmente por semilla, aunque también se
puede realizar la propagacion asexual o por estacas, segun ensayo
preliminar realizado en la Estacion Experimental El Porvenir. En dicho
ensayo se utilizaron diferentes tipos de estacas: estaca apical, media y
basal, con un testigo de semilla botanica. La estaca basal result6 ser el
mejor material de propagacion, pues tuvo un mejor prendimiento,

aunque no se llegé a realizar el trasplante (AREVALO, 1996).

Las estacas intermedias de sacha inchi formaron mayor numero de
raices adventicias (19 raices) frente a las estacas apicales (13 raices),

estas diferencias podrian estar involucradas con el grado de
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juvenilidad, lignificacién del tejido, el nivel endégeno de fitohormonas o
el contenido de reservas, asi mismo indica que el mayor numero de
raices se obtuvo con la dosis 0,2% de AIB con 25,94 raices emitidas,
aumentando en 86% con respecto a los valores observados con el

testigo (sin hormona) (RUIZ, 2008).

No existen diferencias significativas en cuanto al porcentaje de
enraizamiento entre tipos de estaca de sacha inchi (basal, intermedia y
apical), aunque numéricamente la estaca intermedia presenté el mayor
valor (78,70%). Las estacas de la parte intermedia y basal tuvieron un
porcentaje de enraizamiento muy similar, ligeramente superior al de las
estacas apicales, sin embargo, con la aplicacion de 0,15 a 0,20 % de
AIB las estacas basales e intermedias alcanzaron mayor porcentaje de

enraizamiento (superiores al 95%) (RUIZ, 2008).

Propagacion asexual o vegetativa

La propagacion asexual o vegetativa se efectua con partes de una planta,
provistas de yemas y con capacidad de enraizamiento para originar nuevos
individuos. La técnica asegura rapidas ganancias genéticas, ya que se
pueden seleccionar y reproducir genotipos individuales. Ademas, Ila
propagacion vegetativa captura ambos componentes genéticos: aditivos y no
aditivos, para producir masas de poblacién altamente uniformes y productivas,

lo cual es mas dificil de lograr por via sexual (EASLEY, 1989).



3.3.

3.4.

Propagacioén vegetativa a través de estacas.

La propagacién vegetativa a través de estacas de tallo es el medio mas
importante y mas utilizado en el mundo, en la propagacion de arboles de
interés forestal y arbustos ornamentales, tanto de especies caducas como de
hoja ancha y siempre verdes de hoja angosta (como las coniferas, por
ejemplo). Las estacas se usan, también, extensamente en la propagacion
comercial en invernadero de muchos cultivos florales y su empleo es comun
en la propagacion de diversas especies frutales (HARTMANN y KESTER,

1980).

Ventajas de la propagacion vegetativa mediante enraizamiento de

estacas.

Ventajas de la propagacion vegetativa (LEAKEY, 1987 y MESEN, 1998).

a. Mayor ganancia genética al capturar tanto los componentes aditivos como
no aditivos de la varianza genética total.

b. Mayor productividad y mejor calidad del producto.

c. Mayor homogeneidad en plantaciones.

d. Mayor facilidad de manejo.

e. Posibilidad de iniciar la propagacién mucho antes de que el arbol alcance
su edad reproductiva.

f. Se evita la dependencia hacia el uso de semillas y los problemas
asociados con algunas especies.

g. Es una herramienta valiosa para la conservacion de genotipos en peligro

de extincion.
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h. La habilidad para usar clones que estan bien adaptados para un sitio en
particular.
i. Es posible lograr un control preciso del parentesco contrario a cuando se

usa semilla de polinizacién abierta.

Importancia de la propagacion vegetativa en especies heterocigotas.

El desarrollo de estrategias de mejoramiento genético por via asexual en
especies altamente heterocigotas, se considera como el unico método que
permite la captura total e inmediata (en una sola generacion) de la varianza

genética (ROJAS, 1990).

En una caracteristica poligénica cualquiera, la varianza fenotipica puede ser
descompuesta en: (ROJAS, 1990).
0’P = 0%a + o’d + 0% + o’e + o°ge
Donde:
o%a = Varianza genética aditiva (o efecto medio de los genes).
o?d = Varianza dominante (interaccién intraalélica).
0% = Varianza epistatica. (Interaccion interalélica).
o’e = Varianza ambiental.

o’ge = Varianza de la interaccién genotipo x ambiente.

La importancia de capturar la varianza genética total en la reproduccién
asexual, radica en que la mayoria de las caracteristicas fenotipicas de interés

comercial, tiene una alta proporcion de varianza genética no aditiva (0°na =
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o’d + o%), es decir, que no es posible traspasarlas a los descendientes por

medio de la recombinacion genética (ROJAS, 1990).

Origen anatomico de las raices

BOTTI (1999), menciona que la formacién y el desarrollo de raices a partir de
estacas puede dividirse en cuatro etapas: induccién y diferenciacion de un
grupo de células meristematicas (inicio de division celular); aumento de las
divisiones celulares para formar los primordios iniciales (aun no
determinados); organizacion de estos grupos en primordios radiculares
(cuando hay aproximadamente 1500 células en cada primordio inicial) y
crecimiento, diferenciacion y emergencia de las nuevas raices, incluyendo la
ruptura de tejidos superficiales para permitir su salida y la conexién vascular

con los tejidos vasculares de la estaca.

Los tejidos de los tallos mas susceptibles a formar primordios radicales son:
epidermis, parénquima cortical, parénquima radial, cambium vascular y

parénquima floematico (BOTTI, 1999).

GUTIERREZ (1995), sefiala que la formacién de raices depende de una serie
de factores internos o enddgenos, los que interactuan, en forma compleja,
generando cambios en el metabolismo, la desdiferenciacion y el crecimiento.

El tiempo para la formacién de las raices adventicias dentro de la camara de
propagaciéon, varia enormemente, desde pocos dias a muchas semanas
dependiendo de la especie, de las condiciones del ambiente asi como del

estado fisiolégico de las estacas (MESEN, 1993).
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SANTELICES (2007), en algunas estacas de N. glauca logré inducir la
formacion de raices sin que en forma previa hubieran desarrollado callo. Con
ello queda de manifiesto que en el proceso de rizogénesis no necesariamente

debe ocurrir una secuencia en la formacién de callo y raices.

Fisiologia del enraizamiento

Para explicar el proceso de induccién de raices, normalmente se recurre a la
teoria desarrollada por Bouillene, la cual establece que un compuesto fendlico
(posiblemente dehidroxifenol) actua como cofactor del enraizamiento. Dicho
cofactor es producido en las hojas y las yemas de la estaca, siendo
translocado posteriormente a la regién de enraizamiento, donde en presencia
de un cofactor no especifico (auxinas), y de una enzima especifica localizada
en las células de ciertos tejidos (polifenol oxidasas), completan un complejo
(la rizocalina) que actua como estimulante de la rizogénesis. Los factores que
componen este complejo, junto con otros determinantes de naturaleza
endbégena y ambiental, harian posible el enraizamiento, mientras que la

ausencia de algunos de ellos la impediria (GUTIERRES, 1995).

Un cofactor se puede definir como una sustancia natural con accién catalitica
y reguladora del metabolismo, pero cuya accién no es suficiente por si misma
para determinar fendmenos de desarrollo, sino que actuan a manera de

coenzimas (ROJAS, 1972 citado por MANSILLA, 2004).
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Factores involucrados con el enraizamiento de las estacas.
BANERJEE (1994), atribuye el éxito del enraizamiento a una serie de

variables enddégenas y exdgenas.

A su vez, el enraizamiento esta influenciado por factores genéticos, como lo
es la variacion clonal en cuanto a la capacidad para enraizar. Aquellos
factores no genéticos que influyen el enraizamiento de las estacas, han sido
definidos como “efectos C”, los cuales pueden ser divididos en efectos
maternales especificos de la estaca individual, debido a su posicién (ej.
tamano, tipo), y efectos maternales causados por diferentes precondiciones

ambientales y edad (RADOSTA et al., 1994).

3.8.1. Factores enddgenos.
3.8.1.1. Estado de maduracion de la planta madre.
Uno de los principales problemas en la propagacién vegetativa
por medio de estacas, es el grado de madurez que presenta la
planta madre (orteto), pues a mayor madurez, se presentan
reducciones en el porcentaje y velocidad del enraizamiento, un
menor numero de raices formadas, crecimiento menos

vigorosos (TOUSIGNANT et al., 1995).

La baja capacidad de enraizamiento de estacas provenientes
de material adulto, se puede deber a que en la copa de los
arboles, los brotes estan compitiendo por agua y por nutrientes

debido al efecto de sombramiento que se da; asi mismo, en el
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material adulto, es posible que las funciones de los genes
estan mas definidas hacia la produccién de ciertas estructuras,
siendo mas dificil que las células regresen al estado

meristematico (LEAKEY y MESEN, 1991).

Capacidad de enraizamiento segun el origen de las
estacas en la planta madre (orteto).

Se ha observado que las propiedades morfolégicas y
fisiolégicas cambian a lo largo de arbol, como consecuencia de
la maduracién del meristemo apical y de los meristemos
laterales, siendo este proceso transmitido a las estacas
(rametos) con la propagacién vegetativa. Las relaciones mas
conocidas entre orteto-rametos son la topdfisis y la cicldfisis,
definida la topofisis como la variacion de crecimiento de las
estacas tomadas a diferentes lugares a lo largo de una guia
original, y la ciclofisis como el proceso de maduracion de los

meristemos apicales (PASTUR et al., 1994).

Tamaino de la estaca.

Se ha demostrado que el tamafo de la estaca (longitud y
diametro) tiene influencia en el proceso de enraizamiento,
encontrandose una relaciéon positiva entre longitud y el
porcentaje de enraizamiento, debido a la mayor capacidad de
almacenaje de productos fotosintéticos (LEAKEY 'y

MOHAMMED, 1985). Asi como por la funcién de sumidero y
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de fotosintesis que muestran los tallos de las estacas

(WILSON, 1994).

En estudios realizados con estacas juveniles de distintas
longitudes (4, 6 y 8 cm) de la especie Cedrela odorata, se
demostré que las estacas de longitudes de 6 cm y de 8cm
mostraron los mayores porcentajes en cuanto a la longitud de
raices, no asi para el numero de raices, lo cual demuestra la
existencia de wuna longitud de estaca O6ptima para el

enraizamiento (DIAZ et al., 1992).

Tradicionalmente se ha dicho que estacas con dos yemas
enraizan mejor que con una sola yema; sin embargo, la razén
no radica en el numero de yemas, sino simplemente que una
estaca con dos yemas es mas larga que con una sola. En
Tryplochiton scleroxylon, la longitud de la estaca fue mas
importante que el efecto debido a la posicion de la estaca en la
rama. Un aumento en la longitud de entrenudos estimulé el
enraizamiento de las estacas con una sola yema. La
correlacion entre la longitud y el porcentaje de enraizamiento
fue mejor cuando la distancia entre las yemas de origen
aumentaba de la base al apice (direccidn acrépeta) que
cuando la distancia aumentaba del apice a la base (direccion
basipeta). Sin embargo, aislando los efectos de ambas

variables en el enraizamiento de estacas, se observd que la
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longitud era mas determinante que la posicion de origen,
descartando la estaca mas apical por sus altos contenidos de

agua (LEAKEY y MOHAMMED, 1985).

Efecto de las auxinas

La formacion de raices adventicias a partir de estacas
provenientes de tallos se encuentra relacionada con la
existencia de la auxina natural llamada acido indolacético
(AIA). Otros compuestos sintéticos estructuralmente similares
al AIA, como el AIB (acido indolbutirico), provocan muchas de

las mismas respuestas (SALISBURY y ROSS, 1994).

El AIB es una auxina sintética quimicamente similar al AlA que
en la mayoria de las especies ha demostrado ser mas efectiva
que cualquier otra y es actualmente la de mayor uso como
sustancia promotora de enraizamiento. Tiene la ventaja de que
no es toxica en un amplio rango de concentraciones, no es
degradada facilmente por la luz o microorganismos y al ser
insoluble en agua, permanece por mas tiempo en el sitio de
aplicacion donde puede ejercer un mayor efecto (MESEN,

1998).

Para el crecimiento de raices, en general se requieren bajas
concentraciones auxinicas (dependiendo de la especie y la

edad de la planta), debido a que las células de los meristemos
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radicales contienen un nivel de auxinas, provenientes de la

parte aérea (SALISBURY, 2000).

Efecto de las hojas en el enraizamiento.

BRAUDEAU (1981), menciona que una estaca juvenil sin
hojas no puede arraigar. Una estaca que pierde sus hojas en
el transcurso del arraigue esta igualmente condenada, pues
aunque esté empezando a echar raices, no podra
desarrollarse. Es necesario una superficie foliar minima para
asegurar la fotosintesis precisada para satisfacer las
necesidades correspondientes al desarrollo del sistema radical

y a la vida de la estaca.

Estudios de la funcién de la hoja han indicado que la
capacidad de enraizamiento es maxima cuando la estaca esta
fotosintéticamente activa y produciendo asimilados para el
desarrollo y la elongacion de la raiz y cuando la hoja no sufre
de estrés hidrico (MESEN et al., 2001). Por lo tanto, a menudo
parece ser una optima area foliar en el que el equilibrio entre la
fotosintesis y la transpiracion es oOptima (AMINAH et al.,
1997). Esto varia entre las especies y clones, en funcién de
niveles especificos de area foliar, espesor de hojas; la
densidad estomatica, la morfologia de la hoja y la edad de la

hoja (posicion de nudo) (LEAKEY, 1985).
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El tipo y cantidad de cofactores, tales como catecoles,
fluoroglucinoles, asi como terpenoides oxigenados, han estado
relacionados con la capacidad de enraizamiento. A su vez, el
acido absicico ha sido considerado como otro cofactor, quizas
por antagonizar al acido giberélico, el cual, bajos ciertas
concentraciones, inhibe la formacion de raices. Muchas otras
sustancias que son formadas en las hojas, han estado
relacionadas con el enraizamiento; sin embargo, todavia

permanecen sin identificar (MESEN, 1993).

MESEN (1998), menciona que la estaquita juvenil debe
conservar parte de la hoja, por ser esta fuente de asimilados,
auxinas y otras sustancias, vitales para el enraizamiento. Sin
embargo, la hoja proporciona también una amplia superficie
para la pérdida de agua por transpiracién. Por estas razones
las hojas deben recortarse a un tamano tal que se logre el
mejor balance entre las desventajas de la transpiracién y la

ventaja de la fotosintesis.

LEAKEY (2004), senala que el arraigamiento de estacas
semilefiosas usualmente depende de la presencia de hojas.
Desde las hojas, se traslocan hasta la base de las estacas
auxinas y carbohidratos, lo que genera las condiciones para

que se inicie la formacion de raices adventicias.
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SANTELICES (2007), al realizar ensayo en Nothofagus
glauca, concluyd que la presencia de hojas es fundamental

para la supervivencia y el proceso de rizogénesis.

Efecto de los carbohidratos.

La iniciacion de raices en las estacas requiere de energia.
Considerando que las sustancias lipidicas normalmente no son
abundantes en los tallos, la degradacién de carbohidratos se
constituye probablemente en la unica fuente de energia en la
estacas para activar el proceso rizogénico, sefalandose al
almidon, cuando estd presente, como la principal y
posiblemente unica fuente de energia para la iniciacion vy

desarrollo del primordio radical (GUTIERREZ, 1995).

Algunos investigadores han correlacionado positivamente que
una adecuada reserva de hidratos de carbono, en combinacién
con una relacién carbono/nitrégeno (C:N) alta, favorecen el

enraizamiento (GUTIERREZ, 1995).

Efecto de la fotosintesis

Algunas evidencias han mostrado que la fotosintesis no es un
requerimiento absoluto para la formacion de raices en las
estacas, pues se ha visto que estacas provenientes de
algunas especies pueden formar al menos algunas raices bajo

condiciones de oscuridad. Sin embargo, estas observaciones
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no excluye la posibilidad de que la fotosintesis para las
estacas pueden en alguna forma, influir cuantitativamente en
la formacién de raices bajo condiciones donde la fotosintesis

pueda ocurrir (DAVIS, 1988).

3.8.1.8. Conductividad estomatica.
La conductividad estomatica tiende a indicar cuan abiertos o
cerrados estan los estomas. Son muchos los factores que
tienden a influir en el cierre o apertura de los estomas, pero
todos ellos relacionados con los efectos que causan en la
concentracion de CO,. Concentraciones elevadas en las
hojas, provoca que los estomas se cierren parcialmente, lo
cual sucede tanto en presencia de luz como de oscuridad. A
su vez, se ha relacionado al acido absicico (ABA), como uno
de los factores que afectan el cierre o apertura de los estomas

(SALISBURY y ROSS, 1994).

3.8.2. Factores exdégenos
3.8.2.1. Medio de enraizamiento.
Un buen medio para el enraizamiento de estacas es aquel que
reune las siguientes caracteristicas (REDDY et al., 1993):
a) Un sustrato suficientemente firme y denso que sujete las
estacas durante el enraizamiento.
b) Que tienda a retener suficiente humedad.

c) Alta porosidad para permitir buen drenaje y aireacion.
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d) Libre de semillas de malezas y capaz de ser esterilizado
sin llegar a producir efectos deletéreos en las estacas.

e) Con bajos niveles de salinidad.

Efecto de la humedad.

En la atmésfera seca, hay un aumento en la
evapotranspiracion y las estacas pueden desecarse. Se
precisa entonces una humedad relativa del aire alta en los
comienzos del enraizado para reducir la evapotranspiracion y
evitar el marchitamiento de los propagulos (DIAZ, 1991 citado
por NUNEZ, 1997); ya que las hojas son en extremo sensible
a cualquier pérdida de agua por evaporacién, pérdida que no
puede ser compensada con una absorcion de agua por la
parte baja de la estaca aunque esta esté sumergida en el
agua: los vasos conductores estan, en efecto, parcialmente
bloqueados por los mucilagos y los productos de oxidacién

que se forman en la superficie de corte (BRAUDEAU, 1981).

La pérdida de agua es una de las principales causas de
muerte de estacas antes de la formacién de raices, pues para
que haya division celular, es necesario que las células del
tejido de la estaca estén turgentes. Por tanto, el potencial de
pérdida de agua en una estaca es muy grande, sea a través
de las hojas o de las brotaciones en desarrollo, considerando

que las raices aun no estan formadas. Eso se ve agravado
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cuando se trabajan con especies que exigen largo tiempo para
formar raices y que son utilizadas estacas con hojas y/o
consistencia herbacea (NORBERTO, 1999 citado por

TORRES, 2003).

Efecto de la luz

La irradiancia, el fotoperiodo y la calidad 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).

Un incremento en la irradiacion ha sido asociado con una
reduccion en el potencial osmético producto de una alta
acumulacion de solutos y la consecuente pérdida de agua,
causando la reduccion en el enraizamiento de las estacas. A
su vez, un aumento en la irradiacién eleva la presion de vapor
en la hoja, reduce la presién de vapor en el aire y causa un
incremento en la pérdida de agua por las estacas (LOACH,
1988 citado por NUNEZ, 1997). El enraizamiento de las
estacas con radiacion solar por debajo del nivel éptimo esta
limitado por la carencia de carbohidratos y suministro de

auxinas a la base de la estaca. Por encima del 6ptimo, es
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posible que exista demasiada concentracion de carbohidratos,
fotodestruccion de las auxinas, cambios en las relaciones de
agua y concentracion de sustancias promotoras o inhibidoras

del crecimiento (HARTMANN y KESTER, 1987).

BRAUDEAU (1981), menciona que en la practica, se cumplen
las condiciones Optimas cuando las camas de enraizado estan
colocados bajo una sombra que deje pasar 25% de luz, al
tiempo que sélo de un 10 — 12% de la luz total incida sobre las
ramas. Para el buen éxito es necesario que el grado de
fotosintesis exceda ligeramente al grado de respiracion, pues
de lo contrario sobreviene la muerte de las estacas por

carencia de carbohidratos.

Efecto de la temperatura.

Un aumento en la temperatura aérea promueve el crecimiento
de las yemas a expensas de la produccién de raices. A su vez,
bajas temperaturas pueden restringir la actividad fisiolégica de

las estacas y con ello, reducir el enraizamiento.

Debido a que las temperaturas dependen del nivel de
irradiacion, el uso de sombra es una medida efectiva para
prevenir un aumento en la temperatura del sustrato de
enraizamiento y del aire que rodea las estacas (LEAKEY y

MESEN, 1991 citados por NUNEZ, 1997).



3.9.

3.10.

21

Tratamiento de las estacas con reguladores de crecimiento.
El &cido indol-3-butirico (AIB) se utiliza para causar la formacion de raices aun
mas a menudo que el acido naftalenacético (ANA) o cualquier otra auxina

(SALISBURY y ROSS, 2000).

La concentracion oOptima de auxina varia con la especie y el método de
aplicacion. Por ejemplo, la concentracion de 0,2% de AIB ha dado los mejores
resultados en Alnus acuminata, Bombacopsis quinata, Cedrela odorata,
Eucalyptus deglupta, Gmelina arborea y Swietenia macrophylla. (DIAZ et al.,

1991, 1992, LEAKEY et al., 1990, MESEN 1993).

Las auxinas pueden ser aplicadas de varias formas, pero en general, el
método mas utilizado es la aplicacion en polvo en mezcla con talco neutro;
también se ha utilizado la inmersién rapida en soluciones concentradas,
remojo en soluciones acuosas diluidas y, exclusivamente para fines

experimentales, la aplicacién con microjeringas (MESEN, 1998).

El propagador de subirrigacion.

Consiste en un invernadero en miniatura, los cuales tienen la funcion de
proveer agua por capilaridad al sustrato y evitar su evaporacion (MESEN,
1998). Este es un sistema muy simple y de baja tecnologia que no requiere un
suministro de agua de cafieria ni electricidad, segun LEAKEY et al., (1990),
consiste en un marco de madera o de metal rodeado por plastico transparente
para hacerlo impermeable. Los primeros 25 cm se cubren con capas

sucesivas de piedras grandes (6,0 a 10,0 cm de diametro), piedras pequefias
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(3,0 a 6,0 cm) y grava, y los ultimos cinco cm se cubren con un sustrato de
enraizamiento (arena fina, aserrin, etc.). Los 20,0 cm basales se llenan con
agua, de manera que el sustrato de enraizamiento siempre se mantendra
hamedo por capilaridad. Para introducir el agua u observar su nivel, se utiliza
una seccion de bambu o cualquier otro material insertado verticalmente a
través de las diferentes capas de material. Internamente se utilizan marcos de
reglas que le dan apoyo a la estructura y a la vez proporcionan subdivisiones
que permiten el uso de sustratos diferentes dentro del mismo propagador. La
caja se cubre con una tapa que ajuste bien, también forrada de plastico, para
mantener alta la humedad interna. El agua del propagador debe cambiarse al
menos cada seis meses. Se debe tener cuidado de mantener el plastico
limpio y libre de agujeros, la suciedad reduce la cantidad de luz que llega a las

estacas y puede limitar el enraizamiento (Figura N° 1).

pliatice

Figura N° 1. Propagador de subirrigacion (Leakey, 1990).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

41.1.

4.1.2.

4.1.3.

Materiales, equipos e insumos de campo.

Tijera de podar, caja de refrigeracion, balde, bolsas de plastico
grande, hilo pabilo, etiquetas, cinta métrica, postes de quinilla,
listones para camara, mica transparente N° 08 , clavo 1"y 3", bisagra,
candado, carretilla, malla metélica 4 mm, malla sombreadora negra
80% (4,2x100 m), tachuela, manguera, pala recta, hilo nylon, wincha
10 m., mochila aspersora 15 L, vernier, termohigrometro, termémetro
digital, luxdbmetro, micropipeta labopette (10 um), ventilador pequefio,

cemento, sustrato (arena), fungicida.

Materiales de oficina.

Papel bond A4 80 g, lapiz, lapicero, borrador, regla graduada, de 30
cm, cartucho de impresora, plumones indelebles, clips, resaltadores,
correctores, cd-rw, engrapador, perforador, calculadora cientifica,
cinta maskingtape, etiquetas adhesivas, archivadores, papel

milimetrado.

Materiales y reactivos de laboratorio.

Mandil blanco para laboratorio, guantes quirurgicos, algodon, piceta,
espatula de acero inoxidable, hexagonales, matraz Erlenmeyer
125ml, probeta 100 ml, frasco de acido indol 3-butirico (25g), alcohol

96°, agua destilada, lejia comercial al 5,25%.
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4.2. Metodologia

4.2.1.

4.2.2.

Ubicacion del experimento.

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en los meses de
julio a setiembre de 2008 en el area de propagacion del vivero
experimental del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IIAP) San Martin, ubicado en el distrito de Morales, provincia y
departamento de San Martin; cuyas coordenadas UTM son: N

9283654 y E 0347742 a una altitud de 332 m.s.n.m.m.

Condiciones climaticas.

Cuadro N° 1: Datos climaticos de julio a setiembre del 2008,

correspondiente al periodo experimental.

Temperatura (°C) H. R. Horas

Meses PP. (mm)
(%)  Sol Dia

Minima Maxima Media

Julio 19,33 24,93 22,13 72,92 9,04 46,20
Agosto 19,17 26,68 22,92 66,52 8,00 56,25
Setiembre 19,36 26,20 22,78 70,63 7,70 130,95

FUENTE: Estacién Meteorolégica MAP N° 310 (2008) SENAMHI.
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4.2.3. Componentes en Estudio.
4.2.3.1. Material vegetativo
Estacas de sacha inchi del ecotipo Mishquiyacu del campo

experimental del IAP — SAN MARTIN.

4.2.3.2. Longitud de estacas (A)

a;= 40cm
a> = 6,0cm
asz= 8,0cm

4.2.3.3. Area foliar (B)

by =0,0 cm?
b, = 25,0 cm?
bs = 50,0 cm?

bs=100,0 cm?
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4.2.4. Tratamientos en estudio

Cuadro N° 2: Distribucion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Clave Longitud de estaca  Area foliar

T, aibq 4,0 cm 0,0 cm?

T, aibs 4,0 cm 25,0 cm?
Ts aibs 4,0 cm 50,0 cm?
T, aiby 4,0 cm 100, cm?
Ts asby 6,0 cm 0,0 cm?

Te azb 6,0 cm 25,0 cm?
T; azbs 6,0 cm 50,0 cm?
Ts azby 6,0 cm 100,0 cm?
To asby 8,0 cm 0,0 cm?

T1o asb 8,0 cm 25,0 cm?
T asbs 8,0 cm 50,0 cm?
T1z asby 8,0 cm 100,0 cm?

4.2.5. Diseno Experimental.
Para el presente trabajo de investigacion se utilizé el Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial 3A x 4B
con 3 Repeticiones o Bloques y 9 estacas por tratamiento. Se generé
una base de datos en el software Microsoft Excel. Los datos fueron
analizados mediante el andlisis de varianza y sometidos a la prueba
de Tukey con un nivel de significancia de p < 0,05 de probabilidad de
error para determinar la naturaleza de las diferencias entre

tratamientos. Previo al analisis, los datos de numero y longitud de
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raices fueron transformados a Vx+1, asi mismo el porcentaje de

enraizamiento y pudricién fueron transformadas mediante la férmula

arcsen V% (DIAZ, 1991).

4.2.5.1. Modelo aditivo lineal

Yik = H+ai+B+ (ap)j + o« + Eix
Donde:

Yik= Es la respuesta obtenida en la unidad experimental
correspondiente al k-ésimo bloque a la cual se le aplicé el i-

ésimo nivel del factor A, con el j-ésimo nivel del factor B.
M = Es el efecto de la media general

ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A.

Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B.

ap)ij = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del

factor A con j-ésimo nivel del factor B.
¢k = Efecto del k-ésimo bloque.
€ijk = Es la variacion del error asociado con las ijk unidades.
Para:
i=1, 2,3, niveles del factor A.
=1, 2,3, 4, niveles del factor B.

k=1, 2,3, bloques.
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Analisis de varianza.

Cuadro N° 3: Esquema del analisis de varianza

Fuente de variabilidad GL
Bloque 2
Tratamiento 11
A (Longitud de Estaca) 2
B (Nivel de Area Foliar) 3
AxB 6
Error experimental 22
Total 35

4.2.6. Caracteristicas del experimento

4.2.6.1.

4.2.6.2.

Area de propagacién

Largo 0 9,20m
Ancho 1,80 m
Area total ;16,56 m?
Bloques

Numero total de bloques ;3

Largo total del bloque 240 m
Largo neto del bloque 2,35 m
Ancho total del bloque ;0,80 m
Ancho neto del bloque 0,75 m
Ancho entre bloques : 0,50 m
Area total de bloques © 1,92 m?

Area neta de bloques : 1,76 m?
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Tratamientos

Numero de tratamientos/ bloque : 12
Numero total de tratamientos . 36
Longitud total de tratamientos : 0,40m
Ancho total de tratamientos : 0,40m
Area total de tratamientos ;0,160 m?
Longitud neta de tratamientos : 0,392 m
Ancho neto de tratamientos : 0,375 m
Area neta de tratamientos ;0,147 m?
Estacas

Numero de estacas/ tratamientos 9
Numero de estacas / bloque ;108
Numero total de estacas : 324
Distanciamiento entre estacas : 0,10m

4.2.7. Ejecucion del experimento

4.2.71.

Construcciéon e implementaciéon del area de
propagacion.

Para la construccion del vivero se emplearon vigas de 4,20
m de largo y postes de madera dura de 2,70 m. que fueron
enterradas a 0,70 m. de profundidad colocados cada 4,0 m,
se construyeron pisos de cemento para cada propagador,
asi mismo se implementé colocando como techo una malla

de sombra negra, para lograr una sombra de 80%.
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Construccion e implementacion del propagador de

subirrigacién.

El propagador de subirrigacion esta basado en el disefio de
Howland, (1975), modificado por Leakey, (1990) vy
Longman, (1993), su estructura es de listones de madera al
cual se lo pintdé con esmalte blanco para proteger de la
humedad e insectos con dimensiones de 2,40 m de largo
por 0,80 m de ancho. Fue forrado con polietileno
transparente # 8 el cual crea su propio microclima. La base
de la camara se rellend con piedras grandes con diametros
entre 6 a 10 cm, seguido por piedras mas pequenas y
luego una capa de grava sobre el cual se coloco el sustrato
a enraizar consistente en arena (BARTRA, 2008), este
sustrato fue previamente lavado, secado vy luego
desinfestado con Hipoclorito de Sodio (lejia) al 5.25% vy

finalmente fue secado al sol.

Identificacion y seleccion de plantas madres

Se identificaron y seleccionaron plantas madres sobresalientes del

ecotipo Mishquiyacu del campo experimental del IIAP — SAN MARTIN

ubicado en el caserio Bello Horizonte, distrito de la Banda de

Shilcayo, provincia y departamento de San Martin de un afo y cinco

meses edad por sus caracteristicas fenotipicas de alto rendimiento en

grano seco, alto contenidos de aceites y tolerancia al complejo

nematodo-hongo. (Cuadro N° 17).
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Preparacioén y etiquetado de plantas madres

Las plantas madres fueron preparados un mes antes de la extraccion
de estacas, mediante fertilizacion radicular (40 g de urea y 120 g de
superfosfato triple por planta), fertilizacion foliar, podas, y aplicaciéon
de fungicida agricola PROTEXIN 500 FW (20 ml/ 20 L agua) para la
prevencion de enfermedades causadas por hongos como Phytyum
sp, Phytoptora sp, Fusarium sp., con el propésito de favorecer la
aparicion de brotes vigorosos, edad y tamafo uniforme (30 a 50 cm.
de longitud) para la obtenciéon de estacas. Para el etiquetado se le
asigné un numero para cada planta mediante seleccion de la
accesion con caracteristicas sobresalientes, el cual se mantendra a
partir de ese momento y durante todas las etapas hasta el

establecimiento de la plantacion final.

Cosecha y traslado de brotes al area de propagacion

Se cosecharon brotes de 30 a 50 cm de longitud, tomandose brotes
que provenian de diferentes partes de la planta, la cosecha se realizo
en horas tempranas del dia (5,30 am a 7,30 am) evitando el “estrés”
hidrico que podrian sufrir en el periodo desde la corta hasta su
establecimiento en el propagador, con tijeras filosas de podar
desinfectadas con alcohol (96%) luego de cortar los brotes se
colocaron en hieleras para el transporte (distancia larga), con una
capa de cubos de hielo en el fondo, seguidos por capas alternas de
papel humedo y brotes, para bajar la temperatura y asi evitar su

deshidratacion.
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Preparacién de las estacas.

Para producir las estacas se realizdé un corte oblicuo justo arriba de
cada nudo, controlando que todas tuvieran longitudes de 4,0; 6.0 y
8,0 cm con area foliar de 0 cm?, 25 cm?, 50 cm? y 100 cm?. Los brotes
se cortaron y se protegieron, depositandose en recipientes con agua
y fungicida para evitar el estrés fisioldégico que sufren en el periodo de
la preparacién de las estacas. Para la obtencion de las areas foliares
(25 y 50 cm?) en las estacas, las hojas fueron recortadas sobre
plantillas de papel milimetrado (Figura N° 9) preparadas previamente
con el area deseada (determinacion del area mediante conteo de
cuadros). Se tomaron estacas de la parte intermedia del brote

(Figura N° 7) con un diametro promedio de 38,50 mm.

Tratamiento hormonal de las estacas.

La auxina utilizada fue el acido indol-3-butirico (AIB) al 0,2%
(BARTRA, 2008), quimicamente puro de la marca MERCK disuelto
en alcohol puro (96%), utilizado como solvente. La aplicacion fue
dirigida a la base de la estaca con una micropipeta de 10 pl para
asegurar que todas las estacas recibieran igual cantidad de esta
solucion puesto que este permite un control exacto de la cantidad y la
concentracion aplicada a todas las estacas, independientemente de
las variaciones en el diametro de las mismas y se procedidé a
evaporar el alcohol sometiendo la base de las estacas a una corriente

de aire frio durante 30 segundos. Para preparar la solucion de AIB al
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0,2 %, se disolvio 0,2 g de AIB en alcohol, luego se agregd a una

probeta y se completo hasta 100 ml con alcohol puro.

Establecimiento de las estacas en el propagador, etiquetado

Previo al establecimiento de las estacas, pequefios hoyos fueron
abiertos en el sustrato a una profundidad de 2 cm con un
espaciamiento de 0,10 x 0,10 m, en la cual se depositaron las
estacas. El etiquetado se colocé una vez instalado el ensayo
indicando el bloque, la combinaciéon de factores en estudio, fecha y

especie,

Manejo de los propagadores de subirrigacion

Una vez que las estacas fueron establecidas en el propagador, se
asperjo bien las hojas de las estacas con agua mediante un aspersor
manual. Se realizaron inspecciones interdiarias para detectar y
corregir problemas patolégicos, eliminar hojas caidas o estacas con
sintomas de necrosis que puedan ser foco de infeccion, para
observar y mantener el nivel de la tabla de agua y para evaluar el
avance en el proceso de enraizamiento. Siempre que se abrio la tapa
del propagador para inspecciones, se rocié con agua limpia las hojas
de las estacas ayudandolas a mantenerlas turgentes y favorecer el

proceso de enraizamiento.
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Durante el periodo del experimento, las condiciones ambientales de
la camara de propagacion fueron registradas por siete dias de 6,00
a.m a 6,00 p.m en la primera semana de haber establecido el ensayo.
Se registro la irradiacion solar con el equipo (DIGITAL LUX METER
MODEL: SC105), La humedad relativa y la temperatura con el equipo
(HYGRO-THERMOMETER CLOCK) y la temperatura de sustrato con

el termdémetro digital (DIGITAL THERMOMETER).

Las condiciones ambientales promedio en la camara de propagacion
fueron: temperatura del aire 27,66, temperatura del sustrato 27,84°C,
irradiacion solar 74,46 lux y humedad relativa de 77,86%. El
comportamiento de las variables mencionadas en el cuadro 4 a lo
largo de siete dias para las condiciones del sitio experimental, se

presentan en las figuras 2, 3y 4.

Cuadro N° 4: Condiciones ambientales dentro de la camara de
subirrigacién durante el desarrollo del experimento,
IIAP. Tarapoto.

Promedio Rango
Humedad relativa (%) 77,86 70,20 — 84,5
Temperatura del aire (°C) 27,66 24,42 - 30,16
Temperatura del sustrato (°C) 27,84 24,40 - 30,18

Radiacion solar (Lux) 74,46 1,0-184,0
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Figura N° 2: Variaciones en la temperatura del aire y del sustrato dentro del
propagador de subirrigacion bajo una malla sombreadora de 20%

traspaso de luz por un periodo de siete dias.
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Figura N° 3: Variaciones en la radiacion solar dentro del propagador de
subirrigacién bajo una malla sombreadora de 20% traspaso de luz por

un periodo de siete dias.
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Figura N° 4; Variaciones de la humedad relativa dentro del propagador de
subirrigaciéon bajo una malla sombreadora de 20% traspaso de luz por

un periodo de siete dias.

4.2.15. Trasplante del material enraizado
El transplante se realizé a los 20 dias de haberse establecidas las
estacas en el propagador, cuando las raices tuvieron 13 cm de
longitud en promedio aproximadamente, se extrajo la estaca del
propagador para ser repicados en bolsas que contenian una mezcla
de tierra y humus como sustrato (2 tierra: 1 humus). El repique se
realizé con cuidado ya que las raices recién formadas son delicadas
y se quiebran facilmente, para lo cual primero se llené de sustrato
hasta la mitad de la bolsa, luego se puso la estaca y finalmente se

cubrié con sustrato la otra parte.
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4.2.16. Periodo de aclimatacion.

4.2.17.

Las estacas trasplantadas se trasladaron a un ambiente protegido de

los rayos solares y se aplicaron riegos frecuentes durante los

primeros dias (plantas bajo una malla de 20% de traspaso de luz y la

aplicacién de uno o dos riegos diarios).

Evaluaciones registradas

4.2.171.

4.2.17.2.

4.2.17.3.

4.2.17.4.

Numero de raices por estaca.
Se registrdé el numero de raices considerandose nueve (9)

estacas por tratamiento y por repeticién bloque.

Longitud de raices por estaca.
Se registré la longitud de raices considerandose nueve (9)

estacas por tratamiento y por repeticioén o bloque.

Porcentaje de enraizamiento.
Se evalué al final del experimento a los 20 dias,
contandose el numero de estacas enraizadas en base a un

total de 9 estacas por tratamiento y por repeticién o bloque.

Porcentaje de mortandad.
Esta evaluacion se realizé considerando nueve (9) estacas

por tratamiento y por repeticion o bloque.



A los 20 dias después de establecido el experimento de enraizamiento de estacas
de sacha inchi (Plukenetia volubilis) procedentes del campo experimental del IIAP —
SAN MARTIN del ecotipo Mishquiyacu, con la aplicacién de 0,2% de &cido indol-3-

butirico (AIB), arena como sustrato y utilizando una tecnologia sencilla mediante
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V. RESULTADOS

propagadores de Subirrigacion, se obtuvo lo siguiente:

5.1.

Numero de raices por estacas.

Cuadro N° 5: Analisis de varianza del nimero de raices de Plukenetia volubilis L.

evaluado a los 20 dias. Datos transformados ./x+1.

F.deV. GL SC CM FC FT Signif.

Bloques 2 0,2390 0,1195 1,04232 3,44-5,72 n.s
A 2 51982 25991 22,6688 3,44 -5,72 *
B 3 553669 18,4556 160,9677 3,05-4,82 *
Int. AB 6 3,3059 0,5510 4,8056 2,55-3,76 >
Error 22 25224 0,1147

Total 35 66,6324 1,9038

n.s = No significativo con p=0.05, *=Significativo con p<0.05, **= Significativo con p<0.01.

X =13,37 R?2=96,21% C.V.=5,52%
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Grafico N°1: Prueba de Tukey (p<0.05) para el efecto principal longitud de estaca

(A), evaluados a los 20 dias.
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Grafico N° 2:  Prueba de Tukey (p<0.05) para el efecto principal area foliar (B),

evaluados a los 20 dias.
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Grafico N° 3: Prueba de Tukey (p<0.05) para la interaccion longitud de estaca (A) y

area foliar (B), evaluados a los 20 dias.

5.2. Longitud de raices por estacas.

Cuadro N° 6: Analisis de varianza de la longitud de raiz de Plukenetia volubilis L.

evaluados a los 20 dias. Datos transformados /x+1.

F.de V. GL SC CM FC FT Signif.
Bloques 2 1,8955 0,9477 12,1881 3,44 -5,72 **
A 2 0,3421 0,17710  2,1996 3,44 - 5,72 n.s
B 3 16,9217  5,6406 72,5387 3,05-4,82 **
Int. AB 6 0,6822 0,1137  1,4622 2,55-3,76 n.s
Error 22 1,7107 0,0778
Total 35 21,6522  0,6158

n.s = No significativo con p=0.05, *=Significativo con p<0.05, **= Significativo con p<0.01

X =7,54cm R2=92,06 % C.V.=9,89%
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Grafico N° 4: Prueba de Tukey (p<0.05) para el efecto principal longitud de estaca

(A), evaluados a los 20 dias.
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Grafico N° 5: Prueba de Tukey (p<0.05) para el efecto principal area foliar (B) volubilis

L. evaluados a los 20 dias.
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Grafico N° 6: Prueba de Tukey (p<0.05) para la interaccién longitud de estaca (A) y

area foliar (B), evaluados a los 20 dias.

5.3. Porcentaje de enraizamiento.

Cuadro N°7: Andlisis de varianza para el porcentaje de enraizamiento de

Plukenetia volubilis L. evaluados a los 20 dias. Datos transformados

arcsen V/%.
F.de V. GL SC CM FC FT Signific.
Bloques 2 0,0102 0,0051 0,3113  3,44-5,72 n.s
A 2 0,17792 0,0896 54486 3,44 -5,72 *
B 3 7,4211  2,4737 150,4485 3,05-4,82 **
Int. AB 6 0,6293 0,1049 6,3786  2,55-3,76 **

Error 22 0,3617 00,0164
Total 35 8,6015 0,2458

n.s= No significativo con p=0.05, *=Significativo con p<0.05, **= Significativo con p<0.01

X =81,79% R? = 95,80% C.V.=9,93%
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Longitud de estaca (cm)

Grafico N° 7: Prueba de Tukey (p<0.05) para el efecto principal longitud de estaca (A),
evaluados a los 20 dias.
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Grafico N° 8. Prueba de Tukey (p<0.05) para el efecto principal area foliar (B), evaluados
a los 20 dias.
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Grafico N° 9: Prueba de Tukey (p<0.05) para la interaccién longitud de estaca (A) y area

foliar (B), evaluados a los 20 dias.

5.4. Porcentaje de mortandad.

Cuadro N° 8: Analisis de varianza para el porcentaje de mortandad de Plukenetia
volubilis L. evaluados a los 20 dias. Datos transformados arcsen v %a.

F.de V. GL SC CM FC FT Signific.
Bloques 2 0,0169 0,0084 0,5368 3,44 -5,72 n.s
A 2 0,0319 0,0160 1,0163 3,44 -5,72 n.s
B 3 0,2635 0,0878 5,5898 3,05-4,82 >
Int. AB 6 0,0958 0,0160 1,0163 2,55-3,76 n.s
Error 22 0,3457 0,0157
Total 35 0,7538 0,0215

n.s= No significativo con p=0.05, *=Significativo con p<0.05,

X =2,14% R?=93,4%

**= Significativo con p<0.01

CV.=751%
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Grafico N° 10: Prueba de Tukey (p<0.05) para el efecto principal longitud de estaca

(A). evaluados a los 20 dias.
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Grafico N° 11:  Prueba de Tukey (p<0.05) para el efecto principal area foliar (B)
evaluados a los 20 dias.
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Grafico N° 12: Prueba de Tukey (p<0.05) para la interaccion longitud de estaca (A) y

area foliar (B), evaluados a los 20 dias.
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VI.  DISCUSIONES

6.1. Numero de raices por estaca.
El andlisis de varianza (cuadro N° 5) para el numero de raices obtenidos en los
12 tratamientos, indica que estadisticamente existen diferencias altamente
significativas, para las longitudes de estacas probadas (A), para el nivel de area
foliar (B) y la interaccion de ambos factores (A x B), aceptandose por tanto que
el desarrollo de raices adventicias en sacha inchi dependen, entre otras
condiciones, de la longitud de la estaca y nivel de area foliar. Se obtuvieron una
media de 13,37; con un coeficiente de variabilidad de 5,52% y un coeficiente de
determinacién de 96,21% resultados que estan dentro del rango de dispersion

aceptable segun Calzada 1982.

Las pruebas de Tukey para longitud de estaca (Grafico N° 1), se muestran que
existe diferencias estadisticas significativas entre las tres longitudes de estacas
(4, 6y 8 cm), siendo la longitud de 8 cm (16,76) superior ala de 6 cmy 4 cm de
longitud respectivamente, estos resultados son corroborados con DIAZ (1991),
donde los mejores resultados se dan en estacas de 8 y 6 cm de longitud en la
especie forestal de Gmelina arborea. RUIZ (2008), obtuvo mayor numero de
raices adventicias en estacas intermedias de sacha inchi de 8 cm de longitud y
50 cm? de area foliar (19 raices) frente a las estacas apicales (13 raices), asi
mismo indica que el mayor numero de raices se obtuvo con la dosis 0,2% de

AIB con 25,94 raices en promedio.
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Para el area foliar (Grafico N° 2) muestra que existe diferencias significativas
del area foliar de 100 cm? respecto a las demas; ya que el area foliar de 100

cm? superd a la de 50 cm?, 25 cm? y 0 cm? de area foliar.

Los mejores resultados lo presentaron las areas foliares de 100 y 50 cm?,
probablemente por que estas areas foliares favorecieron una mayor fotosintesis
y con ello un mayor numero de raices. Esto concuerda con los experimentos de
DIAZ (1991), con Gmelina arborea, donde el mayor nimero de raices se obtuvo

con areas foliares de 100 y 50 cm?.

Asi mismo, se puede notar que existe una relacién directa entre area foliar y el
numero de raices, ya que a mayor area foliar se presenté mayor numero de
raices, tal y como lo han demostrado LEAKEY y COUTTS (1989), en estacas
de Tryplochiton scleroxylon, donde un menor numero de raices por estacas se
produjo con el area de 10 cm? en comparacion a lo obtenido con las areas de
50 cm? y 100 cm? lo cual es atribuido a la mayor produccién de carbohidratos
solubles encontrado con las dos areas mayores. Asi mismo, (COSTA vy
CHALLA, 2002, citado por SANTELICES, 2007), menciona que la superficie
foliar en las estacas puede llegar a ser un indicador de la cantidad de raices

producidas.

La interaccion longitud de estaca y area foliar (Grafico N° 3) muestra que el
tratamiento T (8 cm de estaca con area foliar de 50 cm?) presenté el mejor
comportamiento lograndose el mayor numero de raices (27,11), seguido del

tratamiento Tg (6 cm de estaca con area foliar de 100 cm?) y tratamiento T+ (8
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cm de estaca con area foliar de 100 cm?) con promedios de 24,85 y 23,52

respectivamente.

Este mayor numero de raices presentado en el tratamiento T4 (8 cm de estaca
con area foliar de 50 cm?), se debe probablemente a una concentracion
hormonal adecuada y un equilibrio entre los procesos fotosintéticos y de
respiracion de la estaca, provocando la formacion y desarrollo de nuevas
raices. De igual manera Diaz (1991), obtuvo el mayor numero de raices en
estacas de 8 cm de longitud con 50 cm? de area foliar en un trabajo de

investigacion realizado con la especie de Gmelina arborea.

El enraizamiento se ve afectado por la radiacion en el ambiente incidiendo
sobre la turgencia de las hojas y la produccion de carbohidratos requeridos
para la iniciacion y crecimiento de las raices (GRANDE y LOACH, 1985). La
irradiacion no deberia ser tan alta como para inhibir el enraizamiento a través
de sus efectos sobre la acumulacién de azucares y pérdida de turgencia, pero
deberia ser suficiente para permitir la produccién fotosintética de carbohidratos
para la iniciacion y crecimiento de las raices (LOACH, 1988b). Es por ello, que
para el experimento se utilizé una malla sombreadora al 20% de traspaso de
luz, durante el periodo de enraizamiento de 20 dias. El rango de la intensidad
luminica bajo una sombra de malla de saran de 80% de sombra en el

experimento durante siete dias fue de 1,0 — 184,0 lux (cuadro N° 4).
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El resultado mas bajo con respecto a esta variable se obtuvo con los
tratamiento Ts, To y T1 con longitudes de 6, 8 y 4 cm de estaca con 0 cm? (sin
area foliar) obteniéndose promedios de 2,56; 2,32 y 0,33 respectivamente. El
numero de raices producido por las estacas es altamente influenciado por la
habilidad de la estaca a suplir carbohidratos, ya sea de reserva o producidos
mediante fotosintesis, al area donde surgen las raices (MOE y ANDERSON,

1988, VEIRSKOV y ANDERSON, 1982, citado por MESEN, 1997).

Longitud de raices

El andlisis de varianza (cuadro N° 6) para la longitud de raices obtenidos en los
12 tratamientos, muestra que no existe diferencias significativas para la longitud
de estaca (A), pero si para el nivel de area foliar (B). Para la interaccion
longitud de estaca (A) y nivel de area foliar (B), no mostraron efectos
significativos. Se presentd una media de 7,54, con un coeficiente de variabilidad
de 9,89% y un coeficiente de determinacion de 92,06% resultados que estan

dentro del rango de dispersion aceptable (CALZADA, 1982).

Es necesario aclarar que se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas entre bloques; probablemente estas diferencias se debieron a que

el bloque I, recibié mayor luminosidad en comparacién con los bloques Il y .

Estos resultados son corroborados por HARTMANN y KESTER (1997), quienes
mencionan que el enraizamiento de las estacas con radiacién solar por debajo
del nivel 6ptimo esta limitado por la carencia de carbohidratos y suministro de

auxinas a la base de la estaca. Por encima del 6ptimo, es posible que exista
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demasiada concentracion de carbohidratos, fotodestruccion de las auxinas,
cambios en las relaciones de agua y concentracién de sustancias promotoras o

inhibidoras de crecimiento.

Las pruebas de Tukey para longitud de estaca (Grafico N° 4), se muestran que
no existen diferencias estadisticas significativas entre las tres longitudes de
estacas, en la cual la estaca de 8 cm de longitud superé ligeramente a las
estacas de 6 y 4 cm de longitud respectivamente. Estos resultados concuerdan
con Diaz et al., 1992 en estudios realizados en estacas de Cedrela odorata de
4, 6, 8 cm de longitud, quien encontré que las estacas de longitudes de 6 cm y

de 8 cm mostraron los mejores porcentajes en cuanto a la longitud de raices.

En cuanto a area foliar (Grafico N° 5) no se encontraron diferencias
estadisticas significativas del area foliar de 50 cm? respecto a la de 100 cm?,
pero numéricamente si, ya que el area foliar de 50 cm? superé a la de 100 cm?.
Asi mismo el area foliar de 50 cm? mostré diferencias estadisticas significativas
y numéricas respecto a la de 25 cm? y 0,0 cm? de area foliar. Esto concuerda
en parte con AMINAH et al., (1997) quienes realizaron ensayos en Shorea
leprosul, en la cual mencionan que parece ser una 6ptima area foliar en el que

el equilibrio entre la fotosintesis y la transpiracion es 6ptima.

Para la interaccion longitud de estaca y area foliar (Grafico N° 6) se muestra
que no existe diferencias significativas en los tratamientos (T 11, T12, T7, T4, Te,
Ts, Ts, T2, T1o), el tratamiento T41 (8 cm de estaca con area foliar de 50 cm?)

presentdé el mejor comportamiento lograndose una mayor longitud de raiz
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(11,06), seguido del tratamiento T+ (8 cm de estaca con area foliar de 100 cm?)
y tratamiento T7 (6 cm de estaca con area foliar de 50 cm?) con promedios de
10,62 y 9,89 respectivamente. Los resultados mas bajos con respecto a esta
variable se obtuvieron con los tratamientos Ts, Tg y T1 con longitudes de 6, 8 y
4 c¢m de estaca con 0 cm? de area foliar obteniéndose promedios de longitudes

de raices de 2,59; 2,23 y 0,64 respectivamente.

En este caso las reservas presentes en las estacas de 8 cm de longitud y el
area de 50 cm? influyé en una adecuada reserva nutricional; pues la emisién de

raices requieren de metabolitos y nutrientes (ROJAS et al., 2004).

Porcentaje de enraizamiento

El analisis de varianza (Cuadro N° 7) para el porcentaje de enraizamiento
obtenido en los 12 tratamientos, indica que estadisticamente existen diferencias
significativas tanto para las longitudes de estacas probadas y altamente
significativas para el nivel de area foliar. Para la interaccién longitud de estaca y
nivel de area foliar, también mostr6 que existieran efectos altamente
significativos, aceptandose por tanto que el desarrollo de raices adventicias en
sacha inchi dependen, entre otras condiciones, de la longitud de la estaca y
nivel de area foliar. Se presenté una media de 81,79%, con un coeficiente de
variabilidad de 9,93% y un coeficiente de determinacion de 95,80% resultados

que estan dentro del rango de dispersion aceptable (CALZADA, 1982).

Las pruebas de Tukey para longitud de estaca (Grafico N° 7) en cuanto al

promedio del porcentaje de enraizamiento, muestran que no existe diferencias
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estadisticas significativas de la longitud 8 cm con la longitud de 6 cm, pero si
respecto a la estaca de 4 cm, en la cual la estaca de 8 cm de longitud fue
mayor que la longitud de 6 cm y de 4 cm respectivamente. Resultados similares
obtuvo DIAZ (1991), en estacas de 8 y 6 cm de longitud en la especie forestal

de Gmelina arborea.

Los resultados anteriores concuerdan con lo expuesto por Baggio (1982) y
Melchior et al., (1974), quienes mostraron que existe un tamafo o longitud de
estacas optimo que influye en el proceso de enraizamiento, probablemente
originado por un equilibrio en el contenido hidrico y de AIB de la estaca,
obteniéndose un enraizado operacional aceptable. RUIZ (2008), obtuvo un
mayor porcentaje de enraizamiento en estacas intermedias y estacas basales
de 8 cm de longitud y 50 cm? de area foliar con valores superiores al 95% con

la aplicacion de 0,15 a 0,20 % de AIB.

Para el area foliar (Grafico N° 8), el area de 100 y 50 cm? (100% de
enraizamiento), obtuvieron el mismo porcentaje de enraizamiento, es decir no
mostraron diferencias significativas tanto estadistica como numeérica, siendo
ligeramente superior a la estaca con area foliar de 25 cm?. Las areas foliares de
50 y 100 cm? fueron los que presentaron las mejores respuestas,
probablemente por que estas areas foliares favorecieron una mayor fotosintesis
y con ello un mayor porcentaje de enraizamiento. Esto concuerda con los
experimentos de DIAZ (1991), con Gmelina arborea, donde el mayor porcentaje

de enraizamiento se obtuvo con areas foliares de 50 y 100 cm?.
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Estos resultados también coinciden con lo obtenido por Vargas (1982), en
estacas de E. deglupta, donde hubo una relacién positiva entre area foliar por
estaca y enraizamiento final. Probablemente porque se logré llegar al nivel
optimo de fotosintesis y respiracion y con ello lograr un porcentaje de

enraizamiento aceptable.

Para la interaccion longitud de estaca y area foliar (Grafico N° 9), muestra que
no existe diferencias significativas tanto estadisticas como numéricas en los
tratamientos (T11, Ts, T2, T4, T7, T1o, T3, T2), es decir las longitudes de
estacas de 4, 6 y 8 cm con areas foliares de 25, 50 y 100 cm?, obtuvieron un
100% de enraizamiento, el tratamiento Ts tampoco muestra diferencias

estadisticas significativas pero si numéricas con 92,52% de enraizamiento.

Esta tendencia pone en evidencia la importancia de la longitud de estaca y del
area foliar en el proceso de enraizamiento. Da la impresion entonces de que
con las reservas presentes en las estacas de 4, 6 y 8 cm de longitud, con areas
foliares de 25, 50 y 100 cm? fueron mas que suficientes para cubrir las
necesidades nutricionales requeridas en el proceso de enraizamiento, sin los
efectos perjudiciales de la transpiracion excesiva que pudo ocurrir en las de 100
cm?. Resultados similares obtuvo Mesén 1997 en propagacion vegetativa del
San Juan (Vochysia guatemalensis) mediante enraizamiento de estacas
juveniles, donde un mayor porcentaje de enraizamiento se obtuvo en estacas
de 6 cm con areas foliares de 30 cm? (80%) o de 50 cm? (85%) (FARIA y
SACRAMENTO, 2003 citado por MENDOZA, 2007) menciona que varios

factores pueden contribuir para el aumento del porcentaje de enraizamiento de
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las estacas, incluyendo la consistencia de la estaca, época de colecta, cuidados
durante la preparacién de las estacas y tiempo entre la colecta y la colocacion

en el sustrato.

Existen otros factores que pueden afectar el enraizamiento, entre ellas la
humedad relativa. La figura N° 4 ilustra las variaciones tipicas en humedad
relativa (%) para un periodo de 7 dias (22 - 28 de agosto, 2008) bajo las
condiciones de Tarapoto registrando un rango de 70,20 a 84,50% (Cuadro N°
4). Esta alta humedad relativa tiene influencia directa sobre las estacas de
sacha inchi, que logran mantener una condicién de turgencia a lo largo del
periodo de enraizamiento. La condicion hidrica de las estacas es gobernada
por el balance entre pérdidas por evaporacion a través de las hojas y la
absorcion de agua por las estacas (GAY y LOACH, 1977; GRANGE y LOACH,
1983 a,b). Puesto que las estacas carecen de raices al inicio, deben depender
de la retencién de su turgencia y de la absorcién de agua a través del corte en

la base y/o a través de la superficie de las hojas y el tallo (LOACH, 1988).

Otro factor es la temperatura; el rango de temperatura del aire y del sustrato
dentro del propagador fue de 24,42 — 30,16 °C y 24,40 — 30,18 °C (Cuadro N°
4). LEAKEY y MESEN (1991), indican que las temperaturas bajas son
importantes por dos razones: i) las tasas de evaporacion son menores, Y ii) la
capacidad de retencion de agua del aire (humedad) es dependiente de la
temperatura, por lo cual las temperaturas bajas ayudan a evitar el estrés hidrico

al mantener la humedad relativa alta.
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La temperatura ambiental éptima para el enraizamiento varia segun la especie
(HARTMANN y KESTER, 1997). BOTTI (1999), senala que la mayoria de las
especies requieren rangos diurnos de 20 a 27 °C, mientras (HARTMANN vy
KESTER, 1997) restringen el rango de 21 a 27 °C. La temperatura nocturna
ideal debe estar alrededor de los 15 °C (HARTMANN Y KESTER, 1997; BOTTI,

1999).

Muchas especies logran mayores porcentajes de enraizamiento y en menor
tiempo cuando la temperatura del sustrato se mantiene entre 25 y 28 °C en los
primeros 15 a 20 dias, para luego disminuirla a entre 18 y 20 °C. Esta condicién
puede llegar a ser decisiva en el proceso de enraizamiento para algunas
especies vegetales (BOTTI, 1999). Experiencias con otras especies tropicales
evidencian que la temperatura 6ptima del aire que favorecen al enraizamiento
es de 20 a 25°C, aunque temperaturas hasta 30°C son aceptables siempre y
cuando se mantenga una huimedad relativa cercana al 95% (LEAKEY vy

MESEN, 1991).

Por otro lado se puede sumar a la alta respuesta de enraizamiento en las
estacas, al estado nutricional de la planta madre donante, los mismos que
dentro del campo experimental recibieron fertilizacién y podas; ya que las
condiciones nutritivas adecuadas de la planta madre es un factor determinante
para lograr el mejor enraizamiento en las estacas tomadas de ellas (ROJAS et

al., 2004).
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Los resultados mas bajo con respecto a esta variable se obtuvieron con los
tratamientos Ts, Tg y T1 con longitudes de 6, 8 y 4 cm de estaca sin area foliar
obteniéndose enraizamiento de 51,85%, 33,33% y 3,70% respectivamente.

Esto concuerda en parte, con lo observado por Ofori et al., (1996), Tchoundjeu
et al.,, (2004), en estacas de Pausinystalia johimbe quienes vieron una
significativa disminucion del enraizamiento en estacas sin hojas en relacion con

estacas foliosas.

Porcentaje de mortandad

El analisis de varianza (cuadro N° 8) para el porcentaje de mortandad obtenido
en los 12 tratamientos, indica que estadisticamente no existen diferencias
significativas en las longitudes de estaca probadas, y altamente significativas
para el nivel de area foliar. La interaccién longitud de estaca y nivel de area
foliar, no mostré diferencias estadisticas. Se obtuvieron una media de 2,14%,
con un coeficiente de variabilidad de 75,1 % y un coeficiente de determinacion

de 93,4%.

El coeficiente de variabilidad (75,1 %) muestra que ha existido una dispersién
amplia en los datos. Si vemos los porcentajes de mortandad, nos damos cuenta
de que hay un dato alto (18,33) pero también muchos ceros, lo cual contribuy6
a inflar el CV. Si todos los datos hubieran estado cercanos al dato mayor
(18,33), o todos cercanos a cero, el CV hubiera sido mucho mas pequefo.
Resultados similares obtuvo Gutiérrez (2003), en propagacion del burio
(Heliocarpus appendiculatus), con un coeficiente de variabilidad de 157,27 %,

respecto al nimero de raices por estaca.
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La prueba de Tukey para longitud de estaca (Grafico N° 10), muestra que no
existe diferencias estadisticas significativas en las tres longitudes de estacas (4,
6 y 8 cm), la estaca de 4 cm presento6 4,58% de pudricion, un 0,93% la longitud
de 8 cm y 0,92% con respecto a la estaca de 6 cm de longitud. RUIZ (2008)
obtuvo un mayor porcentaje de mortalidad en estacas apicales de sacha inchi

(6,48%) y 0.93% de mortalidad en estacas intermedias.

Para el area foliar (Grafico N° 11), muestra que existe diferencias estadisticas
significativas de la estaca sin area foliar respecto a las estacas de 25 cm?, 50
cm? y 100 cm?. Solo se observd mortandad en estacas sin area foliar (0 cm?)
con promedios de 8,57%, mas no en las otras areas foliares. TARRAGO et al.,
(1999), al evaluar enraizamiento en estacas de Yerba Mate hace mencién que
el ennegrecimiento y muerte de las estacas guarda estrecha relacién con la

retencion foliar en funcion del tiempo.

La interaccion longitud de estaca y area foliar (Grafico N° 12), muestra que no
existe diferencias estadisticas significativas en los tratamientos (T, T2, T3, T4,
Ts, Te, T7, Ts, To, T10, T11, T12). Sélo los tratamientos T¢ (4 cm de estaca sin
area foliar), T9 (8 cm de estaca sin area foliar) y Ts (6 cm de estaca sin area
foliar) mostraron diferencias numéricas en el porcentaje de mortandad con

valores de 18,33%, 3,70% y 3,67% respectivamente.

Se observa que la variable de mortandad es mayor a menor longitud de estaca
sin area foliar, poniendo en evidencia la importancia de dejar parte del area

foliar en la estaca, a fin de obtener la mayor sobrevivencia de estacas y por
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ende un mayor porcentaje de enraizamiento. Es probable que la energia
utilizada por esta, solamente lograron alcanzar hasta la formacion de callo, no
pudiendo continuar el proceso de desdiferenciacion celular; es por ello que la
mortandad mas alta se dio en estacas de menor tamano sin area foliar. En este
sentido las estacas que lograron formar callo y no lograron enraizar,
continuaron con sus funciones metabdlicas, pero probablemente la muerte se

debié una vez que terminaron las reservas de sus tejidos.

BRAUDEAU (1981), menciona que es necesario una superficie foliar minima
para asegurar la fotosintesis precisada para satisfacer las necesidades

correspondientes a la vida de la estaca.
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VII. CONCLUSIONES.

El mayor promedio del numero de raices se presenté en la longitud de estaca
de 8 cm (16,76). El promedio del numero de raices presenté una relacion
directamente proporcional con la longitud de la estaca, aumentando la media

del numero de raices a la par del aumento en la longitud de la estaca.

Los mayores porcentajes de enraizamiento, se obtuvieron en la longitud de
estaca de 8 cm (87,96%). El porcentaje de enraizamiento presenté una
relacion directamente proporcional con la longitud de estaca, aumentando la
media del porcentaje de enraizamiento a la par del aumento en la longitud de

la estaca.

El mayor promedio del numero de raices se presenté con el area foliar de 100
cm? (23,27). El promedio del numero de raices presentd una relacion
directamente proporcional con el area foliar de la estaca, aumentando la

media del numero de raices a la par del aumento en el area foliar.

Las estacas con el area foliar de 100 y 50 cm? lograron obtener el mayor

porcentaje de enraizamiento (100%).
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VII. RECOMENDACIONES

Utilizar estacas de 8 cm de longitud con area foliar de 50 6 100 cm? para

lograr nuevas plantulas de sacha inchi.

Realizar nuevas investigaciones con sacha inchi evaluando: época de
recoleccion del material vegetativo; ademas probar los efectos de diferentes
niveles de iluminacién durante la propagacion, diametro de la estaca, numero

de nudo y distanciamiento entre las estacas en la cAmara de propagacion.

Realizar un estudio econémico de la propagacién vegetativa en base a los

resultados obtenidos con los mejores tratamientos en estudio.

Realizar trabajos relacionados con algunos ecotipos resistente y su
seguimiento en campo definitivo con las estacas de sacha inchi propagadas

en las condiciones del estudio.
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IX. RESUMEN

Una alternativa para satisfacer la demanda del mercado con el sacha inchi es el
establecimiento de plantaciones con caracteristicas productivas selectas, sin
embargo existe el problema del desabastecimiento de semilla de calidad genética
y cantidad deseada para la industria aceitera; esto hace que la propagacion

vegetativa adquiera gran importancia.

El objetivo fue evaluar el enraizamiento de estacas juveniles de sacha inchi
(Plukenetia volubilis), bajo el efecto de tres longitudes de estacas (4, 6 y 8cm) y
cuatro niveles de area foliar (0, 25, 50 y 100 cm?), utilizando propagadores de
subirrigacion. El ensayo se realizdé en el vivero experimental del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), San Martin; empleando un
disefio completamente al azar con arreglo bifactorial conformado por 12
tratamientos, tres repeticiones y nueve estacas por unidad experimental. Al
término del ensayo (20 dias de haberse establecidos en el propagador), se
obtuvo porcentajes de enraizamiento del 100%. Los mejores porcentajes de
enraizamiento se lograron con estacas de 8 cm de longitud y areas foliares de 50
y 100 cm? en general, la especie puede ser enraizada facilmente en arena,
utilizdndose sombra que permita el paso de 20% de luz, obteniéndose asi
promedios Optimos de irradiacion (74,46 lux), humedad relativa (77,86%)
temperaturas aéreas (27,66 °C) y del sustrato (27,84 °C) dentro de los
propagadores.

Palabras claves: Plukenetia volubilis, propagacion vegetativa, enraizamiento,

estacas juveniles, longitud de estaca, area foliar, camara de subirrigacion.
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X. SUMMARY

An alternative to meet the market demand with Sacha inchi is the establishment of
plantations with selected productive features; however, there is the problem of lack
seed of high genetic quality and enough quantity required for the oil industry, which
makes that vegetative propagation acquires great importance.
The objective of the present study was to evaluate the rooting ability of juvenile
cuttings of sacha inchi (Plukenetia volubilis), using three length cuttings (4, 6 and
8cm) and four levels of leaf area (0, 25, 50 and 100 cm?), set to root in subirrigation
propagators. The test was performed at the Peruvian Amazon Research Institute
(IIAP) experimental nursery, San Martin, using a completely randomized block design
with bifactorial comprised of 12 treatments, three replications and nine cuttings per
experimental unit. At the end of the experiment (20 days from being established in
the propagator), rooting percentages of 100% were obtained. The best rooting
percentages were achieved with 8 cm long cuttings and leaf area of 50 to 100 cm?. In
general, the species can be easily rooted in sand, using shade to allow 20% of light,
which provides optimal average irradiation (74.46 lux), relative humidity (77.86%) and
air and substrate temperatures (27.66 °C and 27.84 °C respectively) within the
propagators.

Key words: Plukenetia volubilis, vegetative propagation, cuttings, rooting, cutting

length, leaf areas, non-mist propagators.
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XI1. ANEXOS



Cuadro 9. Datos originales del numero de raices

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TM0 TM11 T12 p2
I 0,00 956 10,78 23,22 3,00 12,00 1589 2556 1,75 16,56 23,78 21,67 163,75
i 000 900 811 17,89 267 8,78 1544 2233 3,00 1511 27,22 17,56 147,11
m 1,00 6,56 10,33 23,22 2,00 6,86 19,56 26,67 2,20 10,56 30,33 31,33 170,62
X 1,00 2512 29,22 64,33 7,67 27,63 50,89 74,56 6,95 42,22 81,33 70,56 481,48
X 033 837 974 2144 256 9,21 16,96 24,85 2,32 14,07 2711 23,52 160,49
Cuadro 10. Datos originales de la longitud de raiz

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TM0 TN T12 b2
I 000 666 709 755 292 878 544 6,57 118 557 6,31 959 67,65
Il 0,00 992 10,24 11,67 2,35 8,27 12,59 10,01 3,05 10,35 11,74 13,29 103,47
m 1,93 946 10,04 894 249 10,93 11,63 10,40 246 8,00 1514 8,99 100,41
z 193 26,04 27,37 28,16 7,76 27,99 29,66 26,98 6,69 23,91 33,19 31,86 271,54
X o064 868 912 939 259 933 989 899 223 797 11,06 10,62 90,51
Cuadro 11. Datos originales del porcentaje de enraizamiento

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 z
/| 000 100 100 100 0,1 100 1,00 1,00 0,44 1,00 1,00 1,00 9,56
m oo00 100 100 100 033 1,00 1,00 1,00 056 1,00 1,00 1,00 9,89
m o1 100 100 1,00 05 0,78 1,00 1,00 056 100 1,00 1,00 10,00
> o011 3,00 3,00 3,00 1,00 2,78 3,00 3,00 1,56 3,00 3,00 3,00 2944
X o004 100 1,00 1,00 033 093 100 1,00 0,52 1,00 1,00 1,00 9,81
Cuadro 12. Datos originales del porcentaje de mortandad

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11  T12 z
/I 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
m 033 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,44
m o,11 0,00 0,00 0,00 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
X 055 o000 0,00 o000 0,21 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,77
X o018 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,26




Cuadro 13. Datos transformados del numero de raices (raiz (x+1))

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 b3
| 1,00 3,25 343 492 200 361 4,11 515 166 419 498 476 43,06
Il 1,00 3,16 3,02 435 191 3,13 4,06 483 200 4,01 531 431 41,09
m 141 2,75 337 492 1,73 2,80 453 526 1,79 3,40 560 5,69 4325
z 341 916 9,82 1419 5,65 9,54 12,70 1524 5,45 11,60 1589 14,75 127,40
X 114 3,05 3,27 473 188 318 423 5,08 1,82 3,87 530 492 4247
Cuadro 14. Datos transformados del numero de raices (raiz (x+1))
™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 T10 T11 T12 z
I 1,00 2,77 284 292 198 3,13 254 275 148 256 2,70 3,25 29,93
] 1,00 3,30 335 35 183 3,05 369 332 201 337 357 3,78 3583
m 171 323 332 315 187 345 355 338 186 3,00 4,02 316 3571
r 371 931 952 964 568 9,63 9,78 945 535 893 10,29 10,19 101,47
X 124 310 317 3,21 1,89 3,21 3,26 3,15 1,78 298 343 3,40 33,82
Cuadro 15. Datos transformados del porcentaje de enraizamiento Arcsen (raiz (%))
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 z
| 0,00 1,57 157 157 034 157 157 157 073 157 157 157 1521
Il 0,00 1,57 157 157 062 157 157 157 084 157 157 1,57 1559
m 034 157 157 157 084 1,08 157 157 084 157 1,57 1,57 15,67
b2 034 471 471 471 180 422 471 4,71 241 4,71 471 4,71 46,47
Xx o011 157 157 157 o060 141 157 157 080 1,57 1,57 1,57 1549
Cuadro 16. Datos transformados del porcentaje de mortandad Arcsen (raiz (%))
™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 b2
I 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34
Il 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,95
m 034 000 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68
z 1,29 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 1,97
X 043 0,00 0,00 0,00 0,241 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,66




Cuadro N° 17: Caracteristicas del ecotipo Mishquiyacu

ECOTIPO MISHQUIYACU

Habito de crecimiento Trepador
Diametro de capsula 4,50 cm
Diametro de semilla 1,91 cm
% de cascara 43,56

% de semilla 56,44
Peso de 100 semillas 104,85 g
N° de Cosechas/Afo 24

Susceptibilidad a Meloidogyne incognita

Baja a Intermedia

Susceptibilidad al stress hidrico

Medianamente tolerante

Rendimiento al 1° afo (kg/Ha/afo)

1,526,00

% de Aceite (omega 3)

41,10%

Fuente IIAP-SAN MARTIN. 2008

Figura N° 5: Camara de subirrigacién cubiertas por el polietileno.




Figura N° 6: Colecta del material vegetativo.

Abpical

Intermedia

Basal

Figura 7: Brote de Plukenetia volubilis L., que muestra la parte intermedia



Figura N° 8: Corte de las estacas de sacha inchi a enraizar.

Figura N° 9: Corte del area foliar de las estacas de sacha inchi.



Figura N° 10: Tratamiento hormonal de las estacas de sacha inchi.

Figura N° 11: Colocacién de las estacas en las camaras de subirrigacion.



Figura N° 12: Estaca enraizada (50 cm? de area foliar) a los 10 dias de establecidas

en el propagador.

Figura N° 13: Estaca enraizada (100 cm?de area foliar) a los 10 dias de

establecidas en el propagador.



Figura N° 14 Presencia de raices en estacas de 4, 6 y 8 cm de longitud con 50 cm?

de area foliar.

Figura N° 15 Estacas enraizadas (50 cm? y 100 cm? de area foliar) a los 20 dias de

establecidas en el propagador.



Figura N° 16: Punto de emergencia de las raices en las estacas de sacha inchi.



	ADP51AF.tmp
	PRESENTADO POR EL BACH:
	GEOMAR VALLEJOS TORRES
	TARAPOTO – PERÚ
	2008


