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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la ubicacién y diametro de la rama en tres genotipos
promisorios de camu camu utilizando la técnica del acodo aéreo sobre el enraizamiento y brotacion. Las
plantas madres fueron acodadas, posteriormente las ramas enraizadas se trasplantaron siguiendo el disefio de
Blogues Completos al Azar, con tres repeticiones. A los 3 meses del trasplante se realizé la evaluacion de las
variables, encontrando los mejores promedios para el Nimero de raices al Tercio medio, Didmetro grueso,
Genotipo MD-015 y al Tercio superior, Diametro grueso, Genotipo MD-015 con 28.67 y 28.33 raices,
respectivamente; en la variable Longitud de raices el Tercio superior, Diametro grueso, Genotipo MD-015
mostré los mejores resultados con 15.27 cm. Con respecto al Namero de brotes el Tercio Superior, Diametro
Grueso, Genotipo MD-014 y el Tercio superior, Didmetro grueso, Genotipo MD-015 alcanzaron los mejores
resultados con 13.00 y 12.67 brotes, respectivamente; en la Longitud de brotes, el mejor tratamiento fue el
Tercio superior, Diametro grueso, Genotipo MD-015 con 30.73 cm; finalmente en la variable Nimero de
hojas/brote sobresalieron el Tercio superior, Didmetro grueso, Genotipo MD-014 y Tercio superior, Didmetro
grueso, Genotipo MD-015 con 15.10 y 14.83 hojas por brote, respectivamente. Los resultados permitieron
identificar al Tercio superior, Diametro grueso, Genotipo MD-015 como los mejores en cuanto a la capacidad
de enraizamiento y brotacion.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of the location and diameter of the branch in three
genotypes of camu camu using the technique of air layering on rooting and sprouting. The mother plants were
bent and then rooted branches were transplanted following the design of randomized complete block with
three replications. At 3 months after transplantation was the assessment of the variables, finding the best
values for the number of roots to the middle third, thick diameter, Genotype MD-015 and the upper, thick
diameter, Genotype MD-015 with 28.67 and 28.33 roots, respectively, in the variable length of the upper third
roots, thick diameter, Genotype MD-015 showed the best results with 15.27 cm. Regarding the number of
outbreaks upper, thick diameter, Genotype MD-014 and the upper, thick diameter, Genotype MD-015
achieved the best results with 13.00 and 12.67 outbreaks, respectively, in the length of shoots, the best
treatment was the upper, thick diameter, Genotype MD-015 with 30.73 cm, and finally in the variable number
of leaves / shoot highlights the upper, thick diameter, Genotype MD-014 and the upper, thick diameter,
Genotype MD-015 with 15.10 leaves per shoot and 14.83, respectively. The results allowed identifying the
upper, thick diameter, Genotype MD-015 as the best in terms of rooting and sprouting capacity.
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1. Introduccién

El “camu camu” Myrciaria dubia (H.B.K.)
Mc Vaugh, es una especie frutal nativa
amazoénica que se encuentra en estado
silvestre en Perl, Brasil, Colombia,
Venezuela y Ecuador. Nuestro pais es
considerado el centro de origen de esta
especie, por lo que es frecuente encontrar
rodales naturales en las cuencas del rio
Amazonas. En los ultimos afios se ha
incrementado la demanda por consumo de
alimentos y productos saludables, tal es el
caso del camu camu, que viene
contribuyendo como fuente natural de
vitamina C, principalmente en el mercado
de productos naturales. ElI camu camu es
considerado “tesoro amazonico” por ser un
cultivo con alto potencial socioeconémico
y nutricional para la regién (Imén et al.,
2011).

La importancia de esta especie ha llevado a
que se establezca el Programa Nacional de
camu camu, en la que instituciones como
el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP) y el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA),
vienen realizando investigaciones en los
multiples componentes de este cultivo.
Especialmente el INIA, a través de la
Estacion Experimental San Roque-lquitos,
esta generando tecnologias para este
cultivo desde el afio 1972. Durante los
afios 1986 y 1988, investigadores de la
E.E. “San Roque” realizaron seis
expediciones de colecta de germoplasma
de camu camu, obteniendo material
genético de 39 poblaciones, 107 matrices
(individuos), con un promedio de 20
progenies (semillas) por individuo (Pinedo
et al., 2004).

A partir de semillas se ha establecido
Bancos de Germoplasma en la Estacion
Experimental Agraria “San Roque” del
INIA, los cuales se estan evaluando través
de los afios y en la actualidad se cuenta con
diez accesiones promisorias, por caracteres
adaptativos y de valor (rendimiento mayor
de 15 kg/planta y contenido de 4cido
ascorbico mayor de 2000 mg/100g), con
los que se pretende iniciar los ensayos de

cruces controlados en bulsqueda de una
variedad (Pinedo et al., 2010).

Para tal fin, es necesaria la conservacion de
estos genotipos, por lo que la propagacion
vegetativa juega un rol importante. El
objetivo del presente trabajo, fue evaluar el
efecto de la ubicaciéon y didmetro de la
rama en tres genotipos promisorios de
camu camu utilizando la técnica del acodo
aéreo, sobre el enraizamiento y brotacion.

2. Material y Métodos

El trabajo se desarroll6 en el Campo
Experimental “San Miguel” — Estacion
Experimental Agraria “San Roque” del
INIA, para ello se seleccionaron los
genotipos promisorios: PER001149 (MD-
014), PER001150 (MD-015) y PER001152
(MD-017) (Figura 1), por haber alcanzado
la mejor performance en las etapas de
caracterizacion y evaluacién (Iman, 2009).
Los acodos aéreos se realizaron en plantas
seleccionadas de acuerdo a los
tratamientos en estudio. Para el factor
Ubicacion de la rama, de dividio
verticalmente a la planta en tercios,
tomando los tercios medio y superior para
la realizacion de los acodos. Para el factor
didmetro de la rama, se midié con un
vernier digital, las ramas en combinacién
con el factor anterior y de acuerdo a las
escalas consideradas para este factor, 1.5 a
2.0 cm (didmetro delgado) y 2.1 a 2.6 cm
(diametro grueso). La metodologia fue de
acuerdo a lo propuesto por Iman y Melchor
(2005). Con ayuda de una “cuchilla para
injertar” se procedid a desprender la
corteza de la rama, formando un anillo
completo de aproximadamente 1.5 a 2.0
cm de grosor, teniendo en cuenta la
precisién en el corte, luego se desprendid
la corteza de la rama, raspando en algunos
casos para remover restos de corteza.
Réapidamente se procedio a llenar el anillo
con el sustrato en el espacio dejado tras el
corte, para asegurar que las lesiones estén
en contacto permanente con este,
inmediatamente se rode6 al anillo con el
sustrato previamente preparado hasta
fijarlo en la rama.
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Figura 1. Genotipos utilizados en el experimento: (a) MD-014; (b) MD-015; (c) MD-017.

Luego, se envolvio el sustrato con la bolsa
de polipropileno cubriéndolo enteramente.
Finalmente se asegur6 el acodo amarrando
fuertemente a ambos extremos de la bolsa,
de modo que impida la pérdida de
humedad del sustrato (Figura 2). Se utilizé
un disefio experimental de blogues
completos al azar con arreglo factorial de
2x2x3 y 3 repeticiones, teniendo un total
de 360 acodos aéreos. Los tratamientos en
estudio se muestran en la Tabla 1.

A los 3 meses de haber sido propagadas,
las ramas enraizadas fueron separadas de
las plantas madres y trasplantadas al
campo experimental San Miguel, donde se
realizo, a los 90 dias, la evaluacién de las
variables del enraizamiento y brotacion:
Numero de raices, Longitud de raices,
Numero de brotes, Longitud de brotes y
Numero de hojas por brote.

(@)

(b) (©

Figura 2. Realizacién del acodo: (a) Anillo completo; (b) Aplicacion del sustrato; (c) Cubierta del

acodo con pléastico transparente.
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Tablal
Tratamientos en estudio.

Clave Ubicacion (U) Diametro (D)  Genotipo (G) Combinacion (UDG)
T1 Tercio Medio Delgado MD-014 u;d;g;
T2 Tercio Medio Grueso MD-014 u;dyg;
T3 Tercio Superior Delgado MD-014 Updig;
T4 Tercio Superior Grueso MD-014 Updog;
T5 Tercio Medio Delgado MD-015 u;dig,
T6 Tercio Medio Grueso MD-015 u;d,g,
T7 Tercio Superior Delgado MD-015 updig,
T8 Tercio Superior Grueso MD-015 upd,g,
T9 Tercio Medio Delgado MD-017 U;digs
T10 Tercio Medio Grueso MD-017 U;d,gs
T11 Tercio Superior Delgado MD-017 Updigs
T12 Tercio Superior Grueso MD-017 Upd>gs

El analisis estadistico se hizo a través del
Analisis de Varianza y las comparaciones
multiples de medias de los tratamientos
con la Prueba de Tukey, donde se utilizé el
software  estadistico  InfoStat 2011
profesional.

3. Resultados y discusion

Los resultados referentes al enraizamiento
muestran para la variable NOmero de
raices, alta influencia estadistica para los
factores Didmetro, Genotipo y la
interaccion DxG, ademas se encontrd
influencia estadistica para la interaccion
UxD. En la interaccién UxDxG no hubo
influencia estadistica. Al realizar la Prueba
de Tukey (0.05) se encontré que los
tratamientos T6 (Tercio medio, Diametro
grueso, genotipo MD-015) y T8 (Tercio
superior, Diametro grueso, genotipo MD-
015) permitieron obtener un mayor nimero
de raices, con 28.67%5.8 y 28.33"3.4 raices
respectivamente; ambos  tratamientos
tienen en coman el Didmetro grueso (d,) y
el Genotipo MD-015 (g,) utilizados para
realizar los acodos. A pesar de que el
promedio del T8 es menor, registra mayor
estabilidad en los datos, debido a una
menor desviacion estandar. Asimismo se
observa el paralelismo en los segmentos de
lineas que conforman los genotipos,
indicando la ausencia de interaccién entre
los factores en estudio. La medicion de

esta variable fue de suma importancia,
pues el mayor ndmero de raices
garantizaran una mayor sobrevivencia de
las plantas en campo definitivo.
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Figura 3. Promedio del NUmero de raices con
la interaccion UxDXxG.

En la Figura 4 se observan los promedios
obtenidos del Didmetro y Genotipo que
resultaron significativos estadisticamente
sobre la variable Numero de raices. Se
observa que con el didmetro grueso, se
obtiene mayor numero de raices. El
Genotipo MD-015 permite obtener el
mayor nimero de raices y el MD-17 el
menor numero de raices.

Para la variable Longitud de raices, se
encontr6 influencia estadistica para las
variables Didmetro de rama y Genotipo y
la interaccion doble DxG. Para observar la
performance de los tratamientos y fuentes
de variacion que resultaron significativas,
se presenta la Tabla 2.
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Figura 4. Promedio del NUmero de raices en los factores Diametro de rama y Genotipo.

Tabla 2
Prueba de Tukey (0.05) para la variable Longitud de raices en las Interacciones y Diametro, a los
90 dias.

Interaccion UxDxG Promedio

Clave Descripcion (cm) S e

Updogs, T8: Tercio Superior, Grueso, MD-015 15.27 a

u;dogs, T6: Tercio Medio, Grueso, MD-015 14.17 ab

U;dog; T2: Tercio Medio, Grueso, MD-014 14.00 ab

U;dygs T10: Tercio Medio, Grueso, MD-017 13.50 abc

u;digs T9: Tercio Medio, Delgado, MD-017 13.40 abc

Updogs T12: Tercio Superior, Grueso, MD-017 13.20 abc

Updog; T4: Tercio Superior, Grueso, MD-014 13.17 abc

Updigs T11: Tercio Superior, Delgado, MD-017 12.60 abc

u;d;g, T5: Tercio Medio, Delgado, MD-015 12.40 abc

upd;g, T7: Tercio Superior, Delgado, MD-015 12.20 bc

u;dig; T1: Tercio Medio, Delgado, MD-014 11.93 bc

Updig; T3: Tercio Superior, Delgado, MD-014 10.63 c

Interaccion DxG Promedio Sianificancia

Clave Descripcion (cm) 9

d»g> Grueso, MD-015 14.72 a

d>g: Grueso, MD-014 13.58 ab

d»gs Grueso, MD-017 13.35 ab

digs3 Delgado, MD-017 13.00 abc

d:g, Delgado, MD-015 12.30 bc

dig: Delgado, MD-014 11.28 c
Genotipo (G) Promedio Significancia

Clave Descripcion (cm)

02 MD-015 13.51 a

O3 MD-017 13.18 ab

01 MD-014 12.43 b
Diametro (D) Promedio Sianificancia

Clave Descripcion (cm) 9

d, Grueso 13.88 a

d; Delgado 12.19 b
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Para una mejor visualizacién  del
comportamiento de los tratamientos en el
ensayo se presenta la Figura 5, referente a
la Longitud de raices. Se observa que los
tratamientos T8 (Tercio superior, Diametro
grueso, genotipo MD-015) y T6 (Tercio
medio, Diametro grueso, genotipo MD-
015) permiten obtener una mayor Longitud
de raices; al igual que la variable anterior,
ambos tratamientos tienen en comun el
Diametro grueso (dy) y el Genotipo MD-
015 ().

Los mejores resultados obtenidos para las
variables del enraizamiento fueron con los
tratamientos T8 (Tercio superior, Diametro
grueso, Genotipo MD-015) y T6 (Tercio
medio, Diametro grueso, MD-015), siendo
coincidente en ambos el diametro de rama
y genotipo utilizado, indicando una fuerte
influencia de estos factores en la emision
de raices, hecho que puede ser explicado
por la mayor presencia de reservas
alimenticias como carbohidratos, fitohor-
monas Yy factores enddgenos, en didmetros
mayores, que propician la aparicion y
crecimiento de las raices adventicias
(Davis, 1989). Por su parte, Hartmann y
Kester (1998) mencionan que el mayor
nimero de raices se obtienen de ramas
gruesas, al encontrar un mayor contenido
de aminoacidos totales, los cuales ejercen
influencia en la formacion de raices.
Moreira et al. (2003) mencionan que existe
una mayor tendencia de las ramas gruesas
a enraizar, explicado por un mayor
contenido de carbohidratos que contribu-
yen en las fases iniciales del estableci-
miento de la planta.

El mayor contenido de carbohidratos
puede determinarse a través de la macicez
del tallo, aquellos gque son indeseablemente
pobres en carbohidratos estdn suaves y
flexibles, en tanto que los ricos en
carbohidratos son macizos y rigidos y se
rompen tronandose antes de doblarse
(Hartmann y Kester, 1998), afirmacién que
coincide con los resultados obtenidos en el
experimento, al obtener los mejores
resultados con ramas de diametro grueso.
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Figura 5. Promedio de la Longitud de raices en
la interaccion UxDxG.

Con respecto a la ubicacion de la rama, los
mejores valores se obtuvieron cuando los
tratamientos incluian la ubicacién Tercio
Medio. Hartmann y Kester (1998) mencio-
nan que estas ramas tienen mayor capaci-
dad de enraizamiento, por la ocurrencia de
marcadas diferencias quimicas que van
desde la punta hasta la base de la planta,
siendo en esta Ultima la de mayor acumula-
cién de sustancias promotoras de la forma-
cion de raices. Los mismos autores encon-
traron que el mayor enraizamiento de las
porciones basales de la rama, puede verse
influido por la existencia de raices prefor-
madas, donde las partes apicales exhiben
escasas 0 nulas cantidades, mientras que la
mayor cantidad de raices preformadas se
da en las partes basales, a esto se suma el
hecho de que las porciones basales de las
ramas tendrén el equilibrio de bajo conte-
nido de nitrégeno y alto contenido de
carbohidratos favorable para el buen enrai-
zamiento, por lo que se recomienda extraer
material vegetativo de la base de las plan-
tas, ya gue presentan tejidos mas juveniles,
gue mostrardn mejores condiciones para
enraizar. Las diferencias en la capacidad
de enraizamiento, donde ubican al MD-015
superior a los demas, es confirmada por
Hartmann y Kester (1998) quienes afirman
qgue la formacion de raices adventicias
puede depender de ciertos factores inhe-
rentes no translocables, determinados por
el genotipo de las células individuales del
tejido y a factores enddgenos del enraiza-
miento presentes en cada individuo.
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Cabe resaltar que el ndmero mayor de
raices obtenidos con el genotipo MD-015
es importante al momento que se trasplante
los clones a campo definitivo, porque
muchas raices se quiebran en el momento
de sacarlos del germinador y en el
manipuleo, hasta ser trasplantados,
disminuyendo la pérdida de plantones.
Asimismo la longitud de raices es
importante, porque al aumentar el volumen
de raices, aumenta el porcentaje de
sobrevivencia.

Los resultados referentes a la Brotacion
muestran para la variable Numero de
brotes, alta influencia estadistica de la
Ubicacion y Didmetro. Con respecto al
Genotipo y las interacciones no se
registraron influencias estadisticas
significativas. Sin embargo, al realizar la
Prueba de Tukey (0.05) en la interaccion
correspondiente  a  los  tratamientos
(UxDxG) se detectaron que los
tratamientos T4 (Tercio superior, Diametro
grueso, MD-014) y T8 (Tercio superior,
Didmetro grueso, MD-015), permitieron
obtener mayor NUmero de brotes por rama,
siendo estos de 13.00°0.4 y 12.6771.2
brotes respectivamente, ambos coinciden
en la ubicacion (up) y diametro (dy)
utilizado; ademas el TO04 registra una
menor desviacion estandar. Se advierte que
los segmentos de recta que representan a
los genotipos son paralelos, siendo la
evidencia grafica de ausencia de
interaccién (Figura 6).
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Figura 6. Promedio del Nimero de brotes en la
interaccion UxDxG.

Para la variable Longitud de brotes, todas
las fuentes de variacion tuvieron alta
influencia estadistica, a excepcion de DxG.
Los valores obtenidos para la triple
interaccion  correspondiente  a  los
tratamientos se muestran en la Figura 7,
donde los tratamientos T8 (Tercio superior,
Diametro grueso, MD-015) y T12 (Tercio
superior, Diametro grueso, MD-017),
permitieron obtener mayor Longitud de
brotes por rama, siendo estos de 30.73%1.7
y 27.10"1.5 cm respectivamente; al igual
que la variable anterior, los mejores
valores se registraron en la ubicacion
Tercio Superior y Didmetro Grueso de
rama.

La menor desviacion estandar registrada en
el T12 demuestra estabilidad en los datos
obtenidos. Es posible advertir que los
segmentos de linea correspon-dientes a los
genotipos se cruzan, corroborando la
presencia de interaccion, en la que los
efectos de un nivel de un factor dependen
de los niveles de otro.
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Figura 7. Promedio de la Longitud de brotes
en la interaccion GxUxD.

En la variable NUamero de hojas/brote se
encontr6 alta influencia estadistica del
Diametro de la rama y el Genotipo, a
diferencia de la Ubicacién donde se
registro influencia estadistica significativa.
No se encontraron influencias estadisticas
para las interacciones. En la Figura 8 se
muestran los valores obtenidos con la
aplicacidn de los tratamientos.
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Figura 8. Promedio de la interaccion UxDxG
sobre el Nimero de hojas por brote.

En la figura anterior, se observa que los
tratamientos que permitieron obtener
mayor NUmero de hojas por brotes fueron
el T4 (Tercio Superior, Didmetro Grueso,
genotipo MD-014) y el T8 (Tercio
Superior, Didmetro Grueso, genotipo MD-
015) con 15.10°0.8 y 14.83%1.3 hojas por
brote respectivamente, ambos coincidieron
en los factores Ubicacion y Diametro de
rama. La menor desviacion estandar
registrada en T4 indica mejor consistencia
en los datos. Los segmentos de linea se
mantienen paralelos, indicando la ausencia
de interaccion entre los factores en estudio.
Los resultados obtenidos en la brotacion
muestran los mejores promedios con los
tratamientos T4 (Tercio superior, Diametro
grueso, genotipo MD-014) y T8 (Tercio
Superior, Diametro grueso, genotipo MD-
015), siendo posible observar que ambos
coinciden en la ubicacion y el didmetro
usados para realizar el acodo, estos
resultados obedecen a que estas ramas
tienen un alto contenido de fotosintatos
(productos organicos resultado de la
fotosintesis) los  que intervienen
proporcionando nutrientes para favorecer
la formacion de las hojas; ademas es
mayor la presencia de nitrégeno, que
interviene en la sintesis de &cidos nucleicos
y proteinas (Hartmann y Kester, 1998).
Los resultados obtenidos en el experimento
coinciden con lo afirmado por Hartmann y
Kester (1998) donde sefialan que la
ubicaciéon  apical presenta  mejores
resultados en cuanto a brotes y raices, lo

cual es explicable porgue en el apice existe
mayor concentracion de fitohormonas
promotoras del enraizamiento y Ila
brotacion. Ademas, las zonas apicales,
presentan una mayor cantidad de células
totipotentes, capaces de volverse meriste-
maticas y que facilmente emiten brotes.
Las ramas con diametros superiores utili-
zadas para propagar una planta alojan entre
sus células gran cantidad de reservas
alimenticias como carbohidratos, los cua-
les se degradan para alimentar a las yemas
que originaran brotes o raices adventicias
(Davis, 1989; Hartmann y Kester, 1998).
Por su parte Mesén (1998) afirma que
muchas especies lefiosas presentan mayo-
res indices de brotacion cuando el material
vegetativo es obtenido de la parte apical y
con diametros superiores a los 2 cm,
fundamentandose en un mayor contenido
de hormonas y carbohidratos que propician
un acelerado crecimiento de los brotes.
Navarrete y Vargas (2005) afirman que
existen diferentes factores que influyen
sobre la capacidad de propagacién
vegetativa de una especie, siendo dos de
los mas importantes las caracteristicas
geneticas intrinsecas del material (diferen-
cias entre clones) y la cantidad y tipo de
sustancias promotoras de la formacion de
raices y brotes; estudios hechos por
Hartmann y Kester (1998) mencionan que
fitohor-monas como la auxina se ubican en
las partes apicales de las plantas,
mereciendo un rol importante en la mayor
emision de raices y brotes.

4. Conclusiones

El tratamiento T6 (tercio medio, diametro
grueso, genotipo MD-015) y T8 (tercio
superior, diametro grueso, genotipo MD-
015) permitieron lograr un mayor nimero
de raices, 28.67 y 28.33 raices
respectivamente. El tratamiento T8 (tercio
superior, diametro grueso, genotipo MD-
015) y T6 (tercio medio, didmetro grueso,
genotipo MD-015) alcanzaron la mayor
longitud de raices, 15.27 y 14.17 cm
respectivamente. El tratamiento T4 (tercio
superior, diametro grueso, genotipo MD-
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014) y T8 (tercio superior, didmetro
grueso, genotipo MD-015), permitieron un
mayor numero de brotes, 13.00 y 12.67
respectivamente. Los tratamientos T8
(tercio superior, didmetro grueso, genotipo
MD-015) y T12 (tercio superior, diametro
grueso, genotipo MD-017), lograron la
mayor longitud de brotes con 30.73 y
27.10 cm respectivamente. Finalmente los
tratamientos T4 (tercio superior, didmetro
grueso, genotipo MD-014) y T8 (tercio
superior, diametro grueso, genotipo MD-
015), permitieron lograr un mayor nimero
de hojas por brote, 15.10 y 14.83
respectivamente. Para multiplicar vegetati-
vamente al “camu camu” Myrciaria dubia
(H.B.K.) Mc Vaugh, a través de la técnica
de enraizamiento por acodo aéreo, se
deben utilizar ramas del tercio superior de
la planta con diametros gruesos (2.1 a 2.6
cm), por haber obtenido los mejores
valores en todas las variables en estudio.
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