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RESUMEN

La investigacion se realizé para determinar el tamafio y la calidad del plantén de
camucamu, en vivero, apta para campo definitivo, habiéndose desarrollada en el
Campo Experimental “El Dorado” — INIA, ubicado en el km 25 de la carretera

Iquitos-Nauta.

La investigacion fue del tipo experimental. Se utiliz6 el Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA), con seis tratamientos y cinco repeticiones. La unidad
experimental estuvo conformada por 15 plantas y la unidad de sub muestreo fue de
3 plantas. La prueba de comparacion de media fue de Tuckey 0.05 en los
tratamientos con el fin de obtener una mejor interpretacién de los resultados. Los
factores en estudios lo constituyen seis diferentes tamafios de plantones del vivero

para ser evaluados de acuerdo a su altura.

El resultado de las evaluaciones efectuadas muestra que los tratamientos en
estudio contribuyeron a estimar la calidad del planton de Camucamu producida en
condiciones de vivero. Los tratamientos 70 cm. y 60 cm. de altura de planta,
tuvieron los mejores resultados en cuanto a caracteristicas morfologicas y
fisiologicas. ElI mejor indice de lignificacién lo obtuvo el tratamiento 60 cm. de altura
de plantén, con un valor de 42.60 %, seguido del tratamiento 70 cm. de altura de
plantén, superando ambos a los demdas tratamientos con ligeras variaciones. Para
indice de calidad de planta, el tratamiento 70 cm. de altura de plantén, registré el
mejor indice versus los demas tratamientos, mostrando mejores caracteristicas

morfologicas y fisioldgicas favorables para seguir desarrollando en campo definitivo.

Palabras clave: Tamafo de plantdn, calidad de planta, condiciones de vivero.



ABSTRACT

The research was carried out to determine the size and quality of the camu camu
seedling, in a nursery, suitable for the final field, having been developed in the
Experimental Field "El Dorado" - INIA, located at km 25 of the Iquitos-Nauta

highway.

The research was of the experimental type. The completely randomized design
(DCA) was used, with six treatments and five repetitions. The experimental unit
consisted of 15 plants and the sub-sampling unit consisted of 3 plants. The mean
comparison test was Tuckey 0.05 in the treatments in order to obtain a better
interpretation of the results. The factors in studies are made up of six different sizes

of seedlings from the nursery to be evaluated according to their height.

The result of the evaluations carried out shows that the treatments under study
contributed to estimate the quality of the Camu camu seedling produced under
nursery conditions. Treatments 70 cm. and 60 cm. plant height, had the best results
in terms of morphological and physiological characteristics. The best lignification
index was obtained by the 60 cm treatment. seedling height, with a value of 42.60%,
followed by treatment 70 cm. seedling height, both surpassing the other treatments
with slight variations. For plant quality index, treatment 70 cm. seedling height,
registered the best index versus the other treatments, showing better morphological
and physiological characteristics, favorable to continue developing in the definitive

field.

Keywords: Seedling size, plant quality, nursery conditions.
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INTRODUCCION

El camucamu Myrciariadubia (Kunt) Mc Vaugh, especie frutal emergente nativa de
la Amazonia Peruana de gran demanda en el mercado interno y externo, debido a
su elevado contenido de &cido ascérbico que presentan sus frutos, constituyéndose
en una fuente importante de vitamina C, utilizada en la alimentacion humana, en la

industria, medicina y cosmetologia.

El éxito para el establecimiento y productividad del cultivo del camucamu depende
en gran parte de tres factores principales: la seleccion de las semillas, la eleccion

del terreno y manejo de las plantaciones.

La seleccion de las semillas incluye trabajo de seleccion de plantas con buena
caracteristicas agronémicas: arquitectura libre de enfermedades y buen
rendimiento; sin embargo la planta que se produce en viveros debe ajustarse a
estdndares que favorezcan su crecimiento y desarrollo en el campo. La calidad de
la planta esta determinada tanto por los factores genéticos, fisioldégicos y

morfoloégicos; como por las labores culturales que recibe.

En el presente estudio es para determinar la calidad del plantdn se ha considerado
parAmetros: como altura de planta aérea, didmetro basal del tallo, tamafio del
sistema radicular, peso y hiumedo total de la planta, biomasa seca aérea y radical;
para determinar algunos indices que determinen un planton de buena calidad hasta

la etapa de instalacién en campo definitivo.

Por todos estos argumentos y considerando la importancia que tiene este cultivo se
ha realizado el presente trabajo de investigacion con el propésito de determinar la

relacion que existe entre el tamafio y calidad de la planta en condicién de vivero.



Descripcion del problema

En la region Loreto el cultivo de camucamu Myrciaria dubia Kunthse establece sin
tener en cuenta la calidad del plantén producido en vivero hasta la etapa de
instalacion en campo definitivo; observandose que en las plantaciones existen el
90% de su uniformidad con bajo potencial productivo (plantas pequefias,

arquitectura inadecuada y de bajo potencial productivo).

Entre los factores atribuidos a la mala calidad del planton que fueron entregados a
los agricultores, son el uso de semillas con mezcla de genotipos, tamafios de
semillas, altura y didmetro del plantén producido en viveros no oficiales y no

registrados.

Por tal motivo se realizd el presente trabajo para determinar una tecnologia
adecuada de producir el mejor tamafio y calidad de plantén en vivero para el
trasplante que garanticen uniformidad en el crecimiento y buen rendimiento en

campo definitivo.

Objetivo general
= Determinar el tamafio y la calidad del plantbn de camucamu, en vivero, apta

para campo definitivo.

Objetivos especificos

= Determinar el mejor tamafio del plantdbn de camucamu, en vivero.

= Determinar la mejor calidad de planta de camucamu a través de sus

caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion pretende aportar una metodologia a fin de lograr el
mejor indice de calidad de planta en vivero a través de sus caracteristicas morfolégicas y
fisiolégicas de acuerdo a su tamafio del planton, el cual garantice uniformidad en su

crecimiento, buen desarrollo y alto rendimiento en campo definitivo.



Importancia

La importancia de este trabajo es contribuir a elevar la productividad del cultivo de
camucamu de gran potencial y notables caracteristicas de su fruto; asi mismo
fomentar la agroindustria y elevar el nivel socio econémico del productor con una

agricultura mas sostenible.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES.
Iméan, C., 2009%, menciona que, el Camucamu o camocamo, es originario de
la region amazonica, se encuentra distribuido en las zonas de humedales al
estado silvestre en Peru, Colombia, Brasil, Venezuela y Ecuador. En el Peru,
las mayores poblaciones de rodales naturales (1,300 ha) y plantaciones
establecidas (5000 ha) ubicadas en la regién Loreto. Tienen aptitud para

desarrollar plantaciones las regiones de Ucayali, San Martin y Madre de Dios.

Segun Prieto et al, 2009®@, la calidad de planta se define como la capacidad
que tienen las plantas para adaptarse y desarrollarse a las condiciones
climaticas y edaficas del sitio de plantacién, y depende de las caracteristicas
genéticas del germoplasma y de las técnicas utilizadas para su reproduccion en

vivero.

Para Ramirez y Rodriguez, 2004®, la calidad de la planta es la que retine las
caracteristicas morfologicas y fisioldgicas necesarias para sobrevivir y crecer,

en las condiciones ambientales en las que ser& plantada.

El empleo de planta de calidad, asegura en mayor medida el éxito de las
plantaciones perennes, dicha calidad viene definida a través de una serie de
pardmetros morfoldgicos v fisioldgicos que tratan de caracterizar a la planta en
el momento de su establecimiento y que permitirAn un seguimiento mas
controlado de su comportamiento en él, de tal modo que las plantas de buena
calidad se escogen sanos, frondosos y bien formados, de tamafio apropiado en
altura y grosor de tallo, con una proporcién balanceada entre la parte aéreay la
raiz, cualidades que les permiten su establecimiento y crecimiento vigoroso en

el sitio de plantacion, asegurando la mayor supervivencia. Rodriguez, 2008,



La clasificacion de calidad de planta se realiza en base a variables
morfolégicas y fisioldgicas; entre las primeras se incluyen: la altura de la planta,
el didmetro del tallo, tamafio, forma y volumen del sistema radical, la relacién
altura/didmetro del cuello de la raiz, la relacién tallo/raiz, la presencia de yema
terminal y micorrizas, el color del follaje y la sanidad, el peso seco de los tallos,
follaje y raiz. En los atributos fisiolégicos se consideran: resistencia al frio, dias
para que la yema principal inicie su crecimiento, indice de mitosis, potencial
hidrico, contenido nutricional y de carbohidratos, tolerancia a sequia,
fotosintesis neta, micorrizacion y capacidad de emisiébn de nuevas raices.

Prieto et al, 2003® y Prieto et al, 2009,

El Diametro del cuello de la raiz, es la caracteristica de calidad mas
importante que permite predecir la supervivencia de la planta en campo; define
la robustez del tallo y se asocia con el vigor y el éxito de la plantacion. Plantas
con diametro mayor a 5 mm son mas resistentes al doblamiento y toleran mejor
los dafios por plagas y fauna nociva, aunque esto varia de acuerdo a la

especie. Prieto et al, 2003® y Prieto et al, 2009,

Sobre el tamafio del sistema radicular, entre mas grande sea el sistema
radicular de la planta, tendra mas puntos de crecimiento y mayor posibilidad de
explorar el suelo para captar agua y nutrientes; ademas incrementara la
probabilidad de infeccién micorricica. En las raices finas es donde se concreta
la actividad de absorcibn de agua y nutrimentos al ser mas activas y
permeables, frente a las gruesas, cuya mision se concreta fundamentalmente

en el anclaje de las plantas. Thompson, 1985 citado por Castillo, 2001®,

El mejor sistema radical lo constituye una raiz principal bien conformada, sin
deformaciones, abundancia de raices laterales uniformemente repartidas y de

raices finas o fibrosas donde se da la simbiosis con las micorrizas, las cuales



aumentan la superficie de la raiz para absorber agua y nutrientes.
Precisamente, una forma sencilla de estimar el nivel de micorrizaciéon es a
través de la superficie de las raices finas que estan cubiertas por las mismas.

Rodriguez, 2008®,

1.2. BASES TEORICAS.
1.2.1. Taxonomia del cultivo.
La especie Myrciaria dubia (Kunt) Mc Vaugh, es originaria de la Amazonia,
con abundante diversidad en Loreto, Pert. Pinedo et al, 2004®.

Esta especie es clasificada de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Division : Faner6gama
Sub division : Angiosperma
Clase : Dicotiledonea
Subclase : Eleuteropétalas
Seccion : Calcifora

Orden : Myrtifloreacea
Familia : Myrtaceae
Género : Myrciaria
Especie : dubia Mc Vaugh

Fuente: Myrciaria dubia Kunt (Mc Vaugh) 1963.

1.2.2. Composicién quimica del cultivo.

El camucamu contiene acido ascérbico (1800-2994 mg/100g de pulpa),
acido citrico, es comun encontrar en la familia esencias,

leucoantocianinas, ciclitoles, taninos, acidos y ésteres fendlicos.



Contenido por cada 100g de la parte comestible, los frutos de esta
planta contienen una excepcional concentracion de &cido ascoérbico

(Vitamina C).

Composicion quimica de 100 grs. de pulpa de camucamu

Componente Unidad Valor
Agua Grs. 94.4
Valor energético Cal. 17.0
Proteinas Grs. 0.5
Carbohidratos Grs. 4.7
Fibra Grs. 0.6
Ceniza Grs. 0.2
Calcio Mgs. 27.0
Fosfato Mgs. 17.0
Fierro Mgs. 0.5
Tiamina Mgs. 0.01
Riboflavina Mgs. 0.04
Niacina Mgs. 0.062
Acido ascorbico reducido Mgs. 2,780
Acido ascorbico Mgs. 2,994

1.2.3. Ecologia del cultivo.
El “camucamu” (Myrciariadubia), frutal silvestre, habita en las orillas
y riberas de lagunas y rios de aguas semilénticas, con aguas negras,
conformando densas poblaciones asociadas con otras especies. Los
frutos son cosechados sin pautas de control, motivado por la demanda
del mercado debido al alto contenido de vitamina C (2880 mg/100 g de
pulpa); con serias y (graves alteraciones de las redes
troficas involucradas y del entorno ambiental. La regeneracion se
registré el 91% de juanache y 9% de camucamu. En sectores donde
existe una Optima asociacién de individuos adultos de camucamu y
juanache, la regeneracion fue de 0%, explicable porque los plantones
de camucamu fueron extraidos en 1997 para ser trasplantados

a lugares fuera del rodal.



1.2.4. Caracteristicas del cultivo.

El camucamu es una fruta que crece en las zonas inundables de la
Amazonia peruana mayormente en el departamento de Loreto. La fruta
es esférica y globosa, muy parecida a la cereza, alcanzando el arbol a
tener hasta 5 m de altura. La pulpa del fruto es comestible y de muy
agradable sabor &cido. La principal caracteristica de la fruta es su alto
contenido de &cido ascorbico. EI camucamu contiene mas vitamina C
que cualquier otra fruta conocida en el planeta. El contenido de vitamina
C oscila entre 1,800 y 2,780 mg. por 100 grs. de pulpa de camucamu.
Comparada con la naranja, el camucamu proporciona 30 veces mas
vitamina C, 10 veces mas hierro, 3 veces mas niacina, dos veces mas
riboflavin, y cincuenta por ciento méas fésforo. El Camucamu se utiliza en
la industria alimenticia y farmacéutica, la pulpa se utiliza para producir
jugo, néctar, mermelada, yogurt, helado, etc. En la industria
farmacéutica y luego de un proceso de liofilizacién, la pulpa de
camucamu sirve para elaborar pastillas y capsulas como fuente de
vitamina C natural. El mercado de bebidas nutracéuticas y de productos
bioldgicos tiene en el camucamu una verdadera alternativa, sustentada

en su excepcional capacidad antioxidante y agradable sabor.

Contenido de vitamina C (mg/100 grs.) en la pulpa de frutas

seleccionadas.

Fruta Acido ascorbico
Pifia 20
Maracuya 22
Fresa 42
Limén 44
Guayabana 60
Naranja 92
Casho 108
Acerola (total) 1,300
Camu camu 2,780




a. Plantaideal
El éxito de las plantaciones de frutales y especies forestales
dependen principalmente de la calidad de la planta que se produce
en los viveros, la cual puede asegurar una mayor probabilidad de
supervivencia y desarrollo cuando llegan a establecerse en el lugar

definitivo. Mas, 2003,

Para lograr plantas con mejores caracteristicas morfologicas y
fisiologicas es necesario el desarrollo de técnicas culturales desde el
vivero, el tipo de sustrato, el contenedor a utilizar, la calidad de la
semilla, el régimen de nutricion y el manejo adecuado del agua de
riego, son los elementos principales para obtener planta de alta
calidad y a un precio razonable. El hecho de contar con plantas
resistentes al estrés por las condiciones edéficas y climaticas del sitio
de plantacién, con buena capacidad fotosintética y que disponga de
reservas que le permitan iniciar con vigor su crecimiento en el campo
definitivo, propiciaria el fomento de plantaciones con calidad. Leyva,

200819,

b. Caracteristicas morfologicas.
La morfologia de la planta es la manifestacion de la respuesta
fisiologica de la misma a las condiciones ambientales y a las
practicas culturales del vivero, y generalmente es facil de cuantificar.

Bierchler et al, 1998*2).

Los pardmetros morfolégicos, atributos determinados fisica o
visualmente, son los mas utilizados en la determinaciéon de la calidad
de la planta y proporcionan una comprension mas intuitiva por parte
del viveristas. Aun cuando se han realizado algunas investigaciones

para mostrar que los criterios que adoptan estas caracteristicas, son



importantes para evaluar el desempefio de las plantas después de su
plantacion en campo, su aplicacion no permite responder a las
exigencias en cuanto a supervivencia y crecimiento, determinadas
por las adversidades encontradas en el campo después de la

plantacion. Fonseca, 2000 citado por Gomes et al, 20022,

Los atributos morfolégicos son el resultado de una serie de
respuestas fisiologicas a la disponibilidad de recursos y a los tipos de
estrés durante la fase de cultivo. Lo deseables que la planta alcance
los valores maximos, lo cual implica por una parte que el desarrollo
de la planta sea grande y que al mismo tiempo las fracciones aérea y
radical estén equilibradas. Mexal, 1990“%; Oliet, 2000“*® citado por

Cobas et al 20019,

La morfologia es la manifestacion fisica de las plantas y
generalmente los principales atributos fisicos son:

a). Altura de planta. Es un buen predictor de la altura futura en

campo definitivo, pero no para la supervivencia; este pardmetro se ha
utilizado por mucho tiempo como un indicador de la calidad, aunque
se considera insuficiente y es conveniente relacionarlo con otros
criterios para que refleje su utilidad real. Mexal y Landis, 1990“7. Es
facil de medir pero no es muy informativa por si sola, ofrece s6lo una
somera aproximaciéon del area fotosintetizante y transpirante e ignora

la arquitectura del tallo. Bierchler et al, 19982,

La altura puede ser manipulada en vivero a través de la fertilizacion y
el riego. Correlacionar sélo la altura de la planta con el
comportamiento en campo, excluyendo otros parametros, puede
inducir a un error; varios estudios han concluido que la altura inicial

de las plantas no se correlaciona, o lo hace de forma negativa con la
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supervivencia, aunque si se correlaciona con el crecimiento en altura
después de la plantacion. En clima seco se encontré que la altura de
las plantas de Quercusilexy P. Halepensisfue directamente
proporcional a su supervivencia, con alturas medias minimas de 16 y
7.5 cm, respectivamente, para alcanzar supervivencias superiores
al80%; en plantaciones con el pino en clima semiarido, la
supervivencia descendia con una altura media superior a 17.5 cm.
Cortina et al, 1997®®. Por otro lado, algunos estudios han mostrado
gque la ventaja inicial en el tamafio de la planta permanece en el

tiempo. Thompson, 1985 citado por Bierchler et al, 19982,

b) Diametro del cuello de la raiz. Es la caracteristica de calidad méas

importante que permite predecir la supervivencia de la planta en
campo; define la robustez del tallo y se asocia con el vigor y el éxito
de la plantacion. Plantas con diametro mayor a 5 mm son mas
resistentes al doblamiento y toleran mejor los dafios por plagas y
fauna nociva, aunque esto varia de acuerdo a la especie. Prieto et

al, 2003® vy Prieto et al, 2009®,

El didametro es facil de medir y da una aproximacion de la seccion
transversal del transporte de agua, de la resistencia mecéanica y de la
capacidad relativa para tolerar altas temperaturas en la superficie del
suelo. El diametro esta influenciado por la densidad del cultivo en
vivero y puede verse afectado por practicas culturales como el
repicado apical y también se puede mejorar a través de un aumento
en la velocidad y la uniformidad en la germinacion. Boyer y South,

1987 citados por Bierchler et al, 19981,

c) Tamafio del sistema radicular. Entre mas grande sea el sistema

radicular de la planta, tendra mas puntos de crecimiento y mayor
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posibilidad de explorar el suelo para captar agua y nutrientes;
ademds incrementar4 la probabilidad de infeccion micorricica.
Gonzélez, 1995@?. En las raices finas es donde se concreta la
actividad de absorcion de agua y nutrimentos al ser mas activas y
permeables, frente a las gruesas, cuya misibn se concreta
fundamentalmente en el anclaje de las plantas. Thompson, 1985

citado por Castillo, 2001®.

El diametro es una medida de la robustez de la planta y se ha
considerado como el mejor predictor individual del crecimiento y la
supervivencia en campo. Thompson, 1984 citado por Garcia,

20079,

El diametro permite predecir en gran medida la supervivencia de la
planta en campo, especialmente cuando se incluye una estimacién
de la biomasa de la raiz, aparentemente el diametro es un buen
indicador del comportamiento de la altura y ambos definen la
produccion de biomasa de la parte aérea y la raiz. En diferentes
estudios se ha encontrado que las plantas con didmetro mayor tienen
tasas de supervivencia mas altas y se indica que ésta aumenta de 5
a 7% por cada milimetro de incremento en el didametro de los
mismos. Una supervivencia alta (> 80%), se logra cuando las plantas

tienen de 5 a 6 mm de diametro. Mexal y Landis, 1990%7.

El mejor sistema radical lo constituye una raiz principal bien
conformada, sin deformaciones, abundancia de raices laterales
uniformemente repartidas y de raices finas o fibrosas donde se da la
simbiosis con las micorrizas, las cuales aumentan la superficie de la
raiz para absorber agua y nutrientes. Precisamente, una forma

sencilla de estimar el nivel de micorrizacibn es a través de la
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superficie de las raices finas que estan cubiertas por las mismas.

Rodriguez, 2008®,

El desarrollo del sistema radical depende del agua que contenga el
sustrato, lo que determina su crecimiento y desarrollo. Si una planta
recibe agua en abundancia no estimulara demasiado el crecimiento
de la raiz, pero si el agua escasea, sera necesario que la planta

tenga un sistema radical amplio para que sobreviva. Leyva, 2008,

La induccién de un estrés hidrico moderado al final del periodo
vegetativo, detiene el crecimiento en altura, mientras que el diametro
del cuello de la raiz continta creciendo, debido probablemente al

crecimiento radical. Leyva, 2008™%.

d) Peso de la planta: El peso (biomasa aérea y radicular) de la planta

tiene alta correlacién con la supervivencia en campo, con la misma
consistencia que el diametro del tallo o cuello de la raiz. También, el
didmetro esta fuertemente correlacionado con el peso de la parte
aérea y del sistema radical. El peso seco es un indicador efectivo
cuando se relaciona el peso seco de la parte aérea con el peso seco

del sistema radicular. Thompson, 1985"; Mexal y Landis, 19907,

. Caracteristicas fisiologicas.

La medicién de parametros fisiol6gicos es puntual, pues se refiere al
estado de la planta en el momento de realizar la medicion, cambian
rapidamente y su validez no se extiende mas de cuatro semanas;
permiten establecer diferencias en cuanto al estado de las plantas.
Sin embargo, para evaluar la aptitud de un lote de plantas deben
medirse varios parametros fisiologicos, ya que no se cuenta con

experiencia suficiente para afirmar que uno solo de ellos sea decisivo
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debido a su gran variabilidad; algunos de ellos son: crecimiento
potencial de la raiz, estado hidrico, nivel de nutrimentos minerales,

carbohidratos de reserva e indice de dafio por frio. Garcia, 20079,

a) Contenido de humedad. Es el estado hidrico de la planta, éste es

dinamico y cambia en relacién con la humedad que exista en el
sustrato de crecimiento y en el ambiente; cuando estan sometidos
durante mucho tiempo a tension hidrica, se altera el proceso de
asimilacion de CO2 y de transpiracion, lo que se traduce en una
degradacion del mecanismo de fotosintesis y un deterioro en su

crecimiento. Prieto et al, 2003®.

b) indice de lignificacion. La disminucion del suministro de agua

induce el estrés hidrico, lo cual contribuye a reducir el crecimiento
en altura, promover la aparicibn de la yema apical e inicia
mecanismos de resistencia a sequias y bajas temperaturas. El
indice de lignificacién consiste en determinar el porcentaje de
peso seco, con relacion al contenido de agua en las plantas, lo
cual expresa el nivel de pre-acondicionamiento de las plantas.

Prieto et al, 2009,
d. Interaccion de variables.

a) Indice de robustez. Es la relacion entre la altura de planta (cm) vy el

didmetro del tallo (cuello de la raiz, mm) y debe ser menor a seis y
es un indicador de la resistencia de la planta a la desecacion por
el viento, de la supervivencia y del crecimiento potencial en sitios
secos. ElI menor valor indica que se trata de plantas mas bajas y
gruesas, aptas para sitios con limitaciéon de humedad, ya que
valores superiores a seis los dispone a los dafios por viento,

sequia y helada. Rodriguez, 2008,
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Asimismo, valores més bajos estan asociados a una mejor calidad de
la planta e indica que es mas robusta y con tallo vigoroso; en cambio
valores altos indican una desproporcion entre el crecimiento en altura y
el diametro, como pueden ser tallos elongados con diametros

delgados. Prieto et al, 2003® y Prieto et al, 2009©,

Junto con la altura y el didmetro del cuello de la raiz, la robustez
se considera una caracteristica que influye en el desempefio
temprano de la plantacion. Bajo condiciones favorables, la planta
de mayor tamafio generalmente crece mejor que planta mas
pequefia; sin embargo, planta mas grande no sobrevive tan bien
como la de menor tamafio. Burdett, 1983; Thompson, 1984,

Iverson, 1984 y Ritchie, 1984 citados por Garcia, 200719,

b) Relacion altura del tallo: longitud de la raiz principal (AT: LR).

Predice el éxito de la plantacion. Debe existir equilibrio y proporcion
entre la parte aérea y el sistema radical de la planta. La relacion 1:1
favorece altas tasas de supervivencia en los sitios de plantacion sin
limitantes ambientales; en sitios con limitantes de humedad se sugiere
utilizar plantas con relaciones de 0.5:1 a 1:1; mientras que en sitios sin
limitantes de humedad las relaciones pueden ser de 1.5:1 a 2.5:1. Se
recomienda que los viveristas y plantadores establezcan la relacion
deseada en base a las especies y caracteristicas del sitio de

plantacion. Prieto et al, 2003®.

¢) Relacién peso seco de la parte aérea y el peso seco del sistema

radicular. La produccion de biomasa es importante debido a que
refleja el desarrollo de la planta en vivero. Una relacién igual a
uno, significa que la biomasa aérea es igual a la subterranea; pero
si el valor es menor a uno, entonces la biomasa subterranea es
mayor que la aérea; al contrario, si el valor es mayor a uno, la

biomasa aérea es mayor que la subterranea. Rodriguez, 2008,
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Por lo que una buena relacion debe fluctuar entre 1.5y 2.5 ya que
valores mayores indican desproporcion y la existencia de un
sistema radical insuficiente para proveer de energia a la parte
aérea de la planta; el cociente de esta relacién no debe ser mayor
a 2.5, particularmente cuando la precipitacion es escasa en los

sitios de plantacién. Thompson, 19857,

Una planta de buena calidad debe tener un didmetro de cuello grande,
bajo valor de esbeltez (cociente altura/diametro de cuello), un sistema
radical fibroso y un valor alto del cociente biomasa de raiz / biomasa

aérea. Fonseca et al, 2002 citado por Garcia, 20079,

d) indice de calidad de Dickson (ICD). Ya que ninguna de estas

caracteristicas podria por si solas, describir la calidad de planta,
desarrollaron un indice de calidad que permite evaluar mejor las
diferencias morfolégicas entre plantas de una muestra y predecir
el comportamiento en campo de plantulas de Picea glauca y

Pinusstrobus. Gonzalez et al, 1996%9.

Este indice es el mejor parametro para indicar la calidad de planta,
ya que expresa el equilibrio de la distribucién de la masa y la
robustez, evitando seleccionar plantas desproporcionadas vy
descartar planta de menor altura pero con mayor vigor. Fonseca

et al, 2002 citado por Garcia, 200719,

1.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.
e Planton.- Arbol joven apto para ser trasplantado.

¢ Vivero.- Del latin vivarium, un vivero es una instalacién agronémica donde
se cultivan, germinan y maduran todo tipo de plantas. Cuentan con

diferentes clases de infraestructuras segun su tamafio y caracteristicas.
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e Altura de la planta.- Es la longitud que mide desde el cuello de la raiz hasta

el apice de la planta.

e Diametro del cuello de la raiz. Es la caracteristica de calidad mas
importante que permite predecir la supervivencia de la planta en campo;

define la robustez del tallo y se asocia con el vigor y el éxito de la plantacion.

e Tamafio del sistema radicular. Entre mas grande sea el sistema radicular
de la planta, tendrd& mas puntos de crecimiento y mayor posibilidad de
explorar el suelo para captar agua y nutrientes; ademas, incrementara la

probabilidad de infeccién micorricica.

e indice de robustez. Es la relacion entre la altura de planta (cm) y el

diametro del tallo (cuello de la raiz, mm).

e Relacion de altura de planta / longitud de raiz.- es la proporcién entre la

parte aérea y el sistema radical de la planta.

 Indice de lignificacion consiste en determinar el porcentaje de peso seco,
con relacion al contenido de agua en las plantas, lo cual expresa el nivel de

pre-acondicionamiento de las plantas. Prieto et al, 2004®,

e Peso de la planta (relacion biomasa seco aérea / biomasa seco raiz). La
produccion de biomasa es importante debido a que refleja el desarrollo de la
planta en vivero. Una relacion igual a uno, significa que la biomasa aérea es
igual a la subterranea; pero si el valor es menor a uno, entonces la biomasa
subterrdnea es mayor que la aérea; al contrario, si el valor es mayor a uno,

la biomasa aérea es mayor que la subterranea.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS.
2.1.1. Hipotesis general.

= Los diferentes tamafios de plantones de camucamu en vivero

influirdn directamente en su calidad.

2.1.2. Hipotesis especifica.

»= Por lo menos un tamafio de planton de camucamu en vivero, influira
directamente en sus mejores caracteristicas morfolégicas y
fisiolégicas.

= Por lo menos un tamafio de plantdbn de camucamu influird en su

mejor calidad en vivero.

2.2. VARIABLES Y SU IDENTIFICACION.

2.2.1. ldentificacion de las variables.

e Variable independiente (X)

X1 = Tamanos de plantén en vivero.

e Variable dependiente (Y)

Y1 = Calidad de planta en vivero.
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2.2.2. Operacionalizacion de las variables.

TIPO DE VARIABLE INDICADORES INDICES
X1. Plantones de 20 o
X2.Plantones de 30 G
Independiente X3. Plantones de 40 Cm
X1= Tamanos de planton en vivero | X4. Plantones de 50 Cm
X5. Plantones de 60 Cm
X6. Plantones de 70 Cm
Y1 = Altura de planta Cm
Y1.2 = Didmetro basal de tallo Mm
Y1.3 = Tamafio del sistema radicular Cm
Dependiente: Y1.4= indice de Robustez N°
Calidad de planton en vivero Y1.5= Relacion altura de planta/longitud de raiz N°
Y1.6= indice de lignificacion %
Y1.7 = Peso de la planta (Relacion Biomasa N°
seca aérea/Biomasa seca raiz)
Y1.8= indice de Calidad de Dickson N°
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion.

La investigacion fue del tipo experimental.

Disefio metodoldgico.
Se utilizd el Disefio completamente aleatorizado (DCA), con seis

tratamientos y cinco repeticiones.

3.2. DISENO MUESTRAL.

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion.

La poblacién estuvo conformada por 450 plantas distribuidos en los 6

tratamientos experimentales.

Muestra.

La muestra lo constituyeron 90 plantas, las mismas que fueron

seleccionadas aleatoriamente de cada tratamiento en estudio.

3.3. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

3.3.1.

Ubicacion del experimento.

El presente trabajo de investigacion se efectu6 en el Campo
Experimental “El Dorado” — INIA, ubicado en el km 25 de la carretera
Iquitos-Nauta, con las siguientes coordenadas: Latitud Sur es de 03° 57°
y 097", Longitud Oeste 73° 25" 01” y cuya altitud se ubica a los 130

m.s.n.m.
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

Ecologia.

La condicion agroecolédgica del campo experimental es bosque tropical
Humedo con temperaturas minimas de 18 y 20°C y maximas entre 33 y
36°C y promedios mensuales entre 24 y 26°C con precipitacion fluvial
entre 1800 a 4000 ml anuales y humedad relativa superior a 75% (b-

TH). Holdrige, L. 19879,

Datos meteoroldgicos:
Se tomaron los datos de los meses que duré el experimento, los cuales
fueron proporcionados por el servicio nacional de meteorologia INIA-

San Roque (Anexo 01).

Suelo.

El sustrato utilizado fue en base de 65% de tierra negra agricola, 25%

de materia organica (gallinaza) y 10% de aserrin de madera.

Abono.

En presente trabajo se utilizé los siguientes abonos: ORGABIOL Y

BAYFOLAN.

Materiales.
a) Materiales de campo.
v' Machete
v Botas
v’ Libreta de campo
v’ Cartillas de evaluacion para cada tratamiento.
v' Bomba de mochila.

v Wincha
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v' Bolsas platicas negras 10x15 pulg.

v Gps

v’ Sustrato (tierra preparada)

v" Se utiliz6 la semilla botanica de Myrciariadubia (Kunth) Mc Vaugh

camucamu, genotipo MD-015

b) Materiales de gabinete.
v’ Laptop
v Programas estadisticos InfoStat Version 2015 profesional.
v USB
v' Calculadora
v Utiles de oficina
v/ Balanza Analitica
v’ Estufa (secador)

v/ Camara fotografica

3.3.6. Métodos.
a) Caracteristicas del campo experimental.

De las parcelas:

Largo =15m
Ancho =0.90m
Separacion entre parcelas =0.30m
Area total =1.35m?
Numero de filas por parcela =3
Numero de plantas por fila =5
Numero de plantas por Parcelas =15

Numero de plantas evaluadas por parcelas = 3
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b)

Del campo experimental:

Largo = 17.70 m
Ancho = 450m
Area total = 79.65 m?
NuUmero de plantas totales =450

Se seleccionaron en total 90 plantas experimentales de 450 plantas.

Tratamientos en estudio.

Cuadro 1. Tratamiento en estudio

Orden Clave Descripcién
1 T1 Planton de 20 cm
2 T2 Planton de 30 cm
3 T3 Planton de 40 cm
4 T4 Planton de 50 cm
5 T5 Planton de 60 cm
6 T6 Planton de 70 cm

Disefio experimental.
La investigacion fue del tipo experimental. Se utilizé el Disefio
completamente aleatorizado (DCA), con seis tratamientos y cinco

repeticiones.

La unidad experimental estuvo conformada por 15 plantas y la unidad

de sub muestreo fue de 3 plantas.

La prueba de comparacién de media fue de Tuckey 0.05 en los
tratamientos con el fin de obtener una mejor interpretacién de los

resultados.
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Factores en estudio.
Los factores en estudios lo constituyen seis diferentes tamarfios de

plantones del vivero para ser evaluados de acuerdo a su altura.

d) Fuentes de variabilidad.
Los datos fueron analizados bajo las siguientes fuentes de

variabilidad.

Cuadro 2. Andlisis de Variancia

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Tratamientos t-1 (6-1=5)
Error t(r—1)6(4)=24
Total re—1 (30-1=29)

e) Conduccion del experimento.
e.l. Preparacién del vivero.
El vivero fue instalado el 07 de junio 2016, en el Campo
Experimental el Dorado km 25 — carretera lquitos - Nauta, en un
area total de 79.65 m2cubierto en su totalidad con un tinglado de

malla tipo Rashel al 50%para proteger a los plantones.

e.2.Siembra.
Se sembr6 las semillas, se realiz6 el 14 de junio 2016, en bolsa
de polietileno de 11 x 16 pulgadas en el vivero.
La emergencia de las plantulas se observd a los 15 dias

después de la siembra (dds), es decir, el 29 de junio 2016.
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e.3.Labores culturales.
- Riegos.
Se efectuaron riegos Inter diarios en el vivero a fin de mantener
la humedad adecuada para el buen crecimiento y desarrollo del

plantén.

- Aplicacion del ORGABIOL.
Se aplic6 como Biofertilizante en vivero en forma mensual en

dosis de 0.1%.

- Aplicacion del BAYFOLAN.
Se aplic6 como fertilizante foliar en vivero cada 15 dias en

dosis al 0.3%.

- Control de maleza.
Se realizé en forma manual de acuerdo a las necesidades del

cultivo a fin de mantener los plantones libres de malezas.

- Control fitosanitario.
Se realizé en forma oportuna de acuerdo a las necesidades del
cultivo a fin de mantener el vivero libre de plagas. Se utilizo

Sevin en aspersion al 0.3% como medida preventiva.

- Sustrato.
El sustrato utilizado contenia: 65% de tierra agricola, 25% de

materia organica (gallinaza) y 10% de aserrin de madera.

f) Observaciones realizadas del cultivo.
- Altura de planta.
Este dato se obtuvo en cm., midiendo desde el cuello o base del

planton hasta el dpice.
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- Didmetro basal de tallo.
Este dato se registr6 en mm, y se obtuvo midiendo en la parte basal

del tallo principal.

- Tamaio del Sistema Radicular.
Este dato se obtuvo en cm., midiendo la longitud del crecimiento

radicular.

- Indice de Robustez.
Este dato se obtuvo dividiendo la altura de la planta sobre el

didmetro del cuello dl tallo.

Altura (cm)

IR = — v
Diametro cuello de la raiz (mm)

- Relacion Altura de Planta/longitud de raiz (R A/LR).

Este dato se obtuvo midiendo las medidas de ambos parametros.
- Indice de lignificacion.
Este dato se obtuvo dividiendo el peso seco de la planta sobre el

peso fresco total de la planta, todo multiplicado por cien.

IL = Peso seco total de la planta (g) 100

- Peso humedo total (g)

- Peso de planta: Relacion Biomasa seca aérea / Biomasa seca raiz.
Este dato se obtuvo en gramos dividiendo el peso seco de la parte

aérea sobre el peso seco de laraiz.

Biomasa seca aérea (g)

R BSA/BSR =

Biomasa secaraiz (9)
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3.4.

3.5.

- Indice de calidad de Dickson.

Se obtuvo como resultado de la aplicacion de la siguiente

formula.
D Peso seco total de la planta (g)
2 Altura (cm) Peso seco parte aérea (g)
Diametro cuello de la raiz {mm) Pesosecoraiz (g)

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS.

Los datos que se registraron en el formato de registro de evaluacion del
experimento fueron procesados manualmente utilizando la hoja Excel,

una calculadora cientifica. por un profesional especialista en el tema.

ASPECTOS ETICOS.

Se tuvo en cuenta la ética y las normas que sefialan del buen
investigador, se uso instrumentos de mediciones adecuados, obteniendo
datos confiables; se manejé al cultivo correctamente brindandole las

condiciones necesarias para su establecimiento y desarrollo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.

Para los andlisis estadisticos se realizé previamente la prueba de normalidad a
los datos originales de las siete variables cuantitativas, el cual se realizd
mediante graficos Q Qplot, encontrandose valores de r > 0.94 para diametro de
tallo, tamafio de sistema radical, indice de robustez y para la relacion RA/RL
respectivamente. Para las variables indice de lignificacion, peso de planta e

indice de calidad los valores de r fueron menores a 0.94.

Cuadro 3. Analisis de varianza de Fisher y analisis de rangos multiples para
caracteristicas agrondmicas.

ANOVA MULTIPLE
N° | VARIABLE F.V. GL SC CM P valor Significancia
Didmetro d Tratamiento 5 35.24 7.04
1 ta'l"l";“em © Error 24 1.16 0.05]  0.0001 Sig
Total 29 36.40
Tamafio de | Tratamiento 5 24.45 4.89
2 |sistema Error 24 303.38 13.19| 0863 No
Radicular [ Totq) 29 327.83
. Tratamient 5 64.45 12.89
5 |Indice de reamient 0.0001 Sig
Robustez Error 24 6.98 0.29
Total 29 71.43
Eﬁ'ad%” de | Tratamiento 5 36.15 7.23
ura ae .
4 planta/largo Error 24 17.37 0.72 0.0001 Sig
de raiz Total 29 53.52
indice de Tratamiento 5 0.73 0.15
5 |calidad de Error 24 0.11 4.6 0.0001 Sig
P Total 29 0.84

Fuente: Tesista
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Cuadro 4. Prueba comparaciéon mdaltiple de Tuckey para caracteristicas agronémicas.

PRUEBA DE TUCKEY
INDICADOR TRATAMIENTO MEDIAS | N | EE GRUPOS
70 cm 5.52 015 | A
60 cm 5.07 0.08 B
DIAMETRO DE 50 cm 472 0.09 B
TALLO 40 cm 3.89 0.09 C
30 cm 3.24 0.09 D
20 cm 2.39 0.09 E
70 cm 20.62 245 | A
TAMANO DEL 40 cm 19.07 155 | A
T 60 cm 18.69 155 | A
30 cm 18.39 155 | A
RADICULAR 50 cm 18.11 155 | A
20 cm 17.11 122 | A
70 cm 12.37 021 | &
60 cm 12.15 0.43 A
INDICE DE 50 cm 10.63 0.27 B
ROBUSTES 40 cm 10.38 0.27 B | C
30 cm 9.27 0.27 ©
20 cm 8.43 0.27 D
70 cm 423 028 | A
RELACION ALTURA 60 cm 3.05 035 | A | B
T T 50 cm 3.07 055 | A | B
40 cm 2.95 0.35 B | C
LARGO DE RAIZ T T i -
20 cm 147 0.35 C

Fuente: Tesista
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PRUEBA DE TUCKEY

INDICADOR TRATAMIENTO MEDIAS N PROMEDIO GRUPOS
20 cm 34.98 20 cm 5.00 A
INDICE DE 30 cm 39.31 30 cm 10.80 A
40 cm 40.00 50 cm 14.00 A| B
el 50 cm 40.45 40 cm 14.80 A| B
60 cm 42.60 70 cm 19.00 B|C
70 cm 41.09 60 cm 25.50 C
PROMEDIOS
20 cm 1.99 20 cm 4.60 A
30 cm 2.23 40 cm 13.90 A
40 cm 2.18 30 cm 15.50 A|B
UL 50 cm 2.34 50 cm 15.80 B
60 cm 2.63 70 cm 19.30 B
70 cm 2.73 60 cm 23.90 B
E.E
70 cm 0.55 0.03 A
60 cm 0.34 0.03 B
50 cm 0.34 0.03 B
CALIDAD DE PLANTA 20 om 0.22 0.03 B e
30 cm 0.14 0.03 C|D
20 cm 0.08 0.03 D

Fuente: Tesista
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Grafico 1. Caracteristicas agronémicas
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Cuadro 5. Anédlisis de variancia para diametro de tallo (mm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 35.24 5 7.05 146.34  <0.0001
Error 1.16 24 0.05
Total 36.40 29
C.V.: 5.30%

Cuadro 6. Prueba de Tuckey para diametro de tallo Alfa = 0.05

Tratamientos Mediana n E.E.
70 cm 5.52 5 0.15 A
60 cm 5.07 5 0.08 B
50 cm 4.72 5 0.09 B
40 cm 3.89 5 0.09 C
30 cm 3.24 5 0.09 D
20 cm 2.39 5 0.09 E

En el gréafico 2 se observa graficamente las medias de diametros de tallo

segun tamafio de planton o tratamiento.

5.68

552
5.07
4.82 4.72
3 064 3.89
3.24
3.09-
2.39
2.23 — .

20cm 30cm 40cm 50 cm 60 cm 70 cm
TRATAMIENTOS

DAMVETROCE TALLO(h)

|- DIAMETRO DE TALLO (mm) |

Gréfico 2. Medias para didmetro de tallo por tamafio plantén (mm)
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Cuadro 7. Anédlisis de variancia para tamafio de sistema radicular (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 24.45 5 4.89 0.37 0.863
Error 303.38 23 13.19
Total 327.83 28
C.V.: 19.45%

Cuadro 8. Prueba de Tuckey para tamafio sistema radicular Alfa=0.05
DMS=7.03202

Tratamientos Mediana n E.E.
70 cm 20.62 4 2.45 A
40 cm 19.97 5 1.55 A
60 cm 18.69 5 1.55 A
30 cm 18.39 5 1.55 A
50 cm 18.11 5 1.55 A
20 cm 17.53 5 1.22 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

20.77 20.62
S 19.93

19.08
l 18.23

En el cuadro 9 del andlisis de variancia para indice de robustez, se observa

20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm
TRATAMIENTO

|- TAMANO SISTEMA RADICAL

Gréfico 3. Medias del tamafio de sistema radicular

diferencias estadisticas significativas para los tratamientos en estudio (p valor<
0.05 de error tipo 1), asi como un coeficiente de variabilidad de 5.11%,
indicAndonos grado de dispersion bajo de los indices de robustez con respecto

a la centralidad de los mismos.
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Cuadro 9. Anédlisis de variancia para indice de robustez (IR)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 64.45 5 12.89 4432 <0.0001
Error 6.98 24 0.29
Total 71.43 29
C.V.:511%

Cuadro 10. Prueba de Tuckey para indice de robustez Alfa=0.05 DMS=1.22996

Tratamientos Mediana n E.E.
70 cm 12.37 5 0.21 A
60 cm 12.15 5 0.43 A
50 cm 10.63 5 0.27 B
40 cm 10.38 5 0.27 B C
30 cm 9.27 5 0.27 C
20 cm 8.43 5 0.27 D

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el grafico 4 se corrobora lo mencionado anteriormente en cuanto al

comportamiento de los tratamientos 60 cm. y 70 cm. respectivamente.

12.98 12.77

11.89
11.79-
10.63
10.60 10.38
9.40 9.27
8-43’
8.21 . ;

20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70 cm
TRATAMIENTOS

| - INDICE DE ROBUSTEZ

INDICECERCBLESTEZ

Gréfico 4. Medias para indice de robustez
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4.2. RELACION DE ALTURA DE PLANTA / LARGO DE RAIZ.
En el cuadro 11, del andlisis de variancia de Fisher para la relacion RA/LR se
observa que existen diferencias significativas entre tratamientos o tamafnos de
plantones (p valor<0.05 de error tipo I) con un coeficiente de variabilidad de
31.25 % de los datos de la relacion RA/LR con respecto a la centralidad de los

mismos.

Cuadro 11. Anélisis de variancia para la relacion RA/LR (SC Tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 36.15 5 7.23 9.99 <0.0001
Error 17.37 24 0.72
Total 53.52 29
C. V.:31.25%

En la prueba de Tuckey para la relacion RA/LR, se observo cuatro grupos
estadisticamente homogéneos, destacando el tratamiento 70 cm. por haber
ocupado el primer lugar con 4.23 de relacién siendo estadisticamente igual a
los tratamientos 60 cm. (3.05) y 50 cm. (3.07) y superior a los demas

tratamientos.

Cuadro 12. Prueba de Tuckey pararelacién RA/RL Alfa=0.05 DMS=1.59244

Tratamientos Mediana n E.E.
70 cm 4.23 5 0.28 A
60 cm 3.05 5 0.35 A B
50 cm 3.07 5 0.55 A B
40 cm 2.96 5 0.35 B C
30 cm 1.75 5 0.35 C
20 cm 117 5 0.35 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el grafico 5 se observa graficamente la superioridad estadistica del

tratamiento 70 cm. con respecto a 20 cm., 30 cm., y 40 cm. respectivamente.
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4.383 4.230

3.542

g 2.702

1.862

20cm 30cm 40cm 50cm 60 cm 70 cm
TRATAMIENTOS

|- RA/LR |

Gréfico 5. Medias para la Relacion ra/rl

Cuadro 13. Analisis de variancia para calidad de planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0.73 5 015 3143 <0.0001
Error 0.11 24 4.6E-03
Total 0.84 29
C.V.:2457%

Cuadro 14. Prueba de Tuckey para indice de calidad de planta.

Tratamientos Mediana n E.E.
70 cm 0.55 5 0.03 A
60 cm 0.34 5 0.03 B
50 cm 0.34 5 0.03 B
40 cm 0.22 5 0.03 B C
30 cm 0.14 5 0.03 C D
20 cm 0.08 5 0.03 D

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el grafico 6 se observa el comportamiento de las medias del indice de
calidad de planta para todos los tamafios de plantones o tratamientos en
estudio, donde se observa claramente que los tratamientos 70 cm. y 60 cm.
son los que tuvieron los mayores promedios de indices de calidad de plantas
en comparacion con 30 cm. y 20 cm. que obtuvieron las mas bajas medias

respectivamente.
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INDICE DECALIDAD
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Grafico 6. Medias para indice de calidad de plantén
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CAPITULO V: DISCUSION

Del didmetro de tallo segun la prueba de Tuckey (gréafico 1) se evaluaron en
todos los tratamientos que alcanzaron los 70 cm. de altura, siendo el
tratamiento 6 con el mejor resultado, observandose que a la medida de los
plantones van aumentando de altura el crecimiento del tallo y a mayor altura

del plantén mayor diametro de tallo.

Para el indice de robustez.- los resultados de la prueba de Tuckey (cuadro 6),
nos muestra que a mayor altura de planta es mayor el indice de robustez,
observandose que el mejor tratamiento fue de 70 cm. y el dltimo 20 cm., con
valores de 12.37 y 8.43 respectivamente. Bajo condiciones favorables, las
plantas de mayor tamafo, generalmente crecen mejor que plantas mas
pequefias; sin embargo, plantas mas grandes no sobreviven tan bien como las
de menor tamafio cuando estan es condiciones desfavorables por vientos,
sequias o0 heladas. Garcia 2007, Es decir, que indices con valores menores
a seis, se trata de arbolitos mas bajos y gruesos, aptos para sitios con
limitaciones ambientales, por el contrario indices con valores mas altos, los

dispone a dafios ambientales.

Sistema radicular.- La prueba de Tuckey, nos indica que los tratamientos 70
cm. y 40 cm. tuvieron mayor longitud del sistema radicular con ligera diferencia
seguidos por los tratamientos 60 cm. y ocupé el tercer lugar seguidos por los
tratamientos 30, 50 y 20 cm., respectivamente observandose fluctuaciones, es
decir que no se observan una relacién directa en cuanto a la longitud del tallo y
raiz. Estos resultados sugieren que no hubo un crecimiento radicular
concordante con el tamafo del tallo debido posiblemente a condiciones
ambientales principalmente por exceso de humedad debido al

acondicionamiento del vivero (mallas), como se puede observar con el T60 cm.
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y T50 cm. que tienen menor longitud de raiz que el T40 cm. y T30 cm.
respectivamente. Por lo que se puede suponer que el factor ambiental ha
influenciado en el crecimiento del sistema radicular en los tratamientos

estudiados para que no tengan diferencia significativa.

Relacion de biomasa seca aérea y de raiz. Como se puede ver en la figura 6
existe una relacion directa; observandose valores que van 1.99 a 2.73. Siendo
el menor valor en plantas con 20 cm. de altura y el mayor valor en plantas con
70 cm. de altura. Esto nos indica que a medida que la planta crece la biomasa
de la parte aérea y la parte radicular van en aumento en forma proporcional en

plantas en vivero.

indice de lignificacién.- En la figura 5 se observa una distribucion ascendente,
con valores que desde 34.98 a 42.60, encontrando que esta variable fue menor
en plantas con 20 cm. de altura y mayor en plantas con 60 y 70 cm. de altura.
Esto nos indica que a medida que la planta crece la biomasa de la parte aérea
y radicular va en aumento, en forma proporcional en los plantones evaluados.
Los resultados obtenidos nos indican que las plantas de 60 cm. y 70 cm. de
altura, estdn en mejor predisposicion de la planta a no sufrir por estrés hidrico y

baja temperatura. Prieto et al, 2004,

Peso de la planta: relacién biomasa seca aérea / biomasa seca raiz.- En la
figura 6, se observa una relacion directa ascendente para este tratamiento
cuando se observa diferentes alturas de plantas, con valor que van de 1.99 a
2.73; encontrando que esta variable, los valores menores fueron en plantas con
20 cm. de altura y el mayor valor fue registrado en plantas con 70 cm. de altura;
lo cual refleja el desarrollo del plantén, obteniéndose valores mayores a 1, lo
gue indica que la biomasa aérea es mayor que la biomasa subterranea.
Rodriguez, 2008“. esto nos indica que los valores encontrados estan en un

rango aceptable para este pardmetro, ya que valores mayores a 2.5 pueden
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indicar un sistema radicular insuficiente, mas aun cuando la precipitacién es

escasa. Thompson, 18851,

indice de calidad de planta (indice de Dickson).- En la figura 7, se muestran
los resultados, observandose, que el tratamiento 6 (plantones de 70 cm. de
altura), obtuvo el mejor indice de calidad con un valor de 0.55, seguido de los
tratamientos 5 y 4, plantones de 60 y 50 cm. respectivamente, ocupando los
Gltimos lugares los tratamientos 1, 2 y 3; plantones de 20, 30 y 40 cm.,
observandose que no existe un pico de comparacién dado a que el dltimo
tratamiento tuvo el mejor resultado. Para efectos del presente trabajo de
investigacion, los plantones de 70 cm. de altura, tienen mejores condiciones
para adaptarse a las condiciones climaticas y edaficas del sitio del plantacion.
Prieto et al, 2009®, reuniendo estas plantas caracteristicas morfolégicas y
fisiologicas necesarias para sobrevivir y crecer en las condiciones ambientales

en las que seran plantados. Ramirez y Rodriguez, 2004®),
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Para las condiciones en las cuales se desarroll6 el presente trabajo de investigacion

se concluye lo siguiente:

* Los tratamientos en estudio contribuyeron a estimar la calidad del planton de

Camucamu producida en condiciones de vivero

= Los tratamientos 70 cm. y 60 cm. de altura de planta, tuvieron los mejores

resultados en cuanto a caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas.

= El mejor didametro de tallo se registra en los tratamientos 70 cm. y 60 cm. de
altura de planta con 5.52 mm., y 5.07 mm. respectivamente. El menor diametro

de tallo se obtuvo con el tratamiento 20 cm. de altura de planta con 2.39 mm.

= El indice de robustez, registra los mejores resultados en plantones de 70 cm. y
60 cm con valores de 12.77 y 11.89 respectivamente.; el menor indice se obtuvo

con plantones de 20 cm. de altura con un valor de 8.43.

= El crecimiento radicular registro ligeras variaciones registrandose el mayor
crecimiento el tratamiento 70cm. de altura de plantén con 20.62 cm.; seguido por
los tratamientos 40 cm. y 60 cm. de altura de planton, con y 19.07 y 18.69 cm.
respectivamente, observando ligera variacion en relacion de la altura de plantdn
con el crecimiento radicular, debido posiblemente a condiciones ambientales no

controladas.

= Los valores registrados en la relacion peso seco de la biomasa aérea y biomasa
radicular, son mayores de 1, lo que indica que el peso del tallo es mayor que la
raiz; valores que van en forma ascendente desde 1.99 a 2.73, correspondiendo

a los tratamientos 20 cm. y 70 cm. de altura de plantdn respectivamente.
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El mejor indice de lignificacion lo obtuvo el tratamiento 60 cm. de altura de
plantén, con un valor de 42.60 %, seguido del tratamiento 70 cm. de altura de

planton, superando ambos a los demas tratamientos con ligeras variaciones.

Para indice de calidad de planta, el tratamiento 70 cm. de altura de plantén,
registr6 el mejor indice versus los demas tratamientos, mostrando mejores
caracteristicas morfolégicas y fisiol6gicas favorables para seguir desarrollando

en campo definitivo.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Utilizar plantones de 70 cm. de altura, para el trasplante al campo definitivo, por

su mejor indice de calidad.

Realizar trabajos de investigacion obteniendo plantones sobre los 70 cm. de
altura, ya que no existe un pico de comparacién dado que con plantones de 70

cm. de altura se obtuvo el mejor resultado.

Realizar investigaciones utilizando diferentes tipos de sustrato en vivero.
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ANEXOS



Anexo 1. Datos meteoroldgicos Junio — Diciembre 2016.

e Temperatura Preci_pitacién Hun_1edad Temr::;?atura
Max. Min. Pluvial (mm) relativa (%) Mensual
Junio 30.9 22.1 8.8 91.4 26.5
Julio 31.6 222 9.8 94.5 26.9
Agosto 32.9 22.3 5.3 94.2 27.6
Setiembre 32.6 22.6 3.7 88.0 27.6
Octubre 33.0 23.1 10.4 87.6 28.1
Noviembre 34.0 23.1 10.0 86.8 28.5
Diciembre 32.4 22.8 8.8 88.0 27.6
Fuente : INIA
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Anexo 2. Croquis del experimento

I.  ANEXO: Distribucion de los Tratamientos

R1 R2 R3 R5
) | | |
[ || | || |
T5 T4 T2 T4 || T5 T2 T6 T || T5
T2 T6 T4 T6 || T2 T4 T5 || T6 T2
Resumen
N° REPETICIONES 25
N° TRATAMIENTOS 6
N® PLANTAS/TTO. 15

N° TOTAL PLANTAS EVALUABLES - 15
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Anexo 3. Datos originales de campo

TRAT. REP. ALT PLANTA | DIAM TALLD | TAM. 5I5T. RAD. IR
1 1 20 244 1580 B.27
1 2 20 241 1873 B.30
1 3 20 240 1603 B.44
1 4 20 237 15.00 B.45
1 5 20 231 17.10 B.67
2 1 30 3.27 1333 5.20
2 2 30 344 20.80 B.80
2 3 30 314 1430 9.57
2 4 30 330 1780 5.11
2 5 30 3.10 1803 5.67
3 1 40 3594 1530 10.20
3 2 40 363 2070 11.03
3 3 40 363 18.10 11.12
3 4 40 417 1573 5.71
3 5 40 408 2550 9.85
4 1 50 457 1130 10.98
4 2 50 446 15590 11.24
4 3 50 498 2440 10.04
4 4 50 459 1783 10.35
4 3 30 499 21.10 10.09
3 1 &0 3.25 16.00 11.48
5 2 60 505 13.87 11.54
5 3 &0 5.11 18.30 11.77
5 4 &0 497 1550 12.11
5 5 &0 495 21.07 12.14
b 1 70 567 2383 12.40
B 2 70 350 2483 11.89
b 3 70 53.25 2250 13.40
B 4 70 505 17.10 1391
B 5 70 575 2050 12.23
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Anexo 5. Galeria de fotos de la investigacion

Foto 1: Campo experimental

(Pl Innovatet

e PN

CONVENIO N' 3112 INNOVATE pERy PIAP- 2018
IYECYO

PRI
EYILUACIONMILTILOCAL 3¢ 4NUTIPGS SUPBIORES DF D Coliir M VRUIM
CAMUCANU EX LA REGVON LORETO

RELACION DEL TAMANO DE :ur”r,a:c "I‘Algauglun’l! PLANTA DE
dubia (Kun CAMU CAM
EN CONDICIONES DE V)V,

CEEL DORADO INIA. LORETO
FECHA DE INSTALACION Jumio 2016
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Foto 2: Foto de tratamientos
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Foto 3. Tratamientos
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Foto 4: Medicién de altura de planta
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Foto 5: Peso biomasa aérea y raiz
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Foto 6: Biomasa seca aéreay biomasa seca raiz
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