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INTRODUCCION

La pimienta negra es originaria ¢: la costa occiden-
tal de la India, lugar de donde posteriormente fue distribui
da a diferentes partes del mundo, entre ellas, Sarawak, Mala
sia, Indonesia y Brasil, siendo actualmente los principales

paises productores de esta especia. (28)

Los usos que se le dan a la pimienta negra, son prin
cipalmente en el arte culinario, asi como en la medicinaj; co
mo estomacal y tdénico, aumentando las secreclones g4stricas,
de ahi la conveniencia de anadirla en la elaboracidn de car-
nes frfas. El uso en la perfumeria se debe al aceite esencial

que contiene, principalmente la piperina. (13)

En México no existen plantaciones comerciales de pi-
mienta negra, razdn por la que se tiene que importar. El con
sumo nacional present® un considerable aumento en los dltimos
15 afios, pues en 1967 se importaron 583,1 toneladas con un va
lor de 4.87 millones de pesos, en 1981 se importaron 1874 to-
neladas que representaron un valor de 55.82 millones de pesos,
(14). E1 Instituto Mexicano del Comexrcio Exterior todavia no
rTealiza una evaluacién del costo de lo importado en 1982, pe-
ro debido a la devaluacldén de la moneda se estima que el cos-
to de importacidén de una tonelada en diciembre seria de ----
$ 89100. pesos. En el mercado nacional entre los meses de ene
ro a marzo de 1983 el Kg. de pimienta negra se cotizaba entre

800 y 1000 pesos.

La introduccidén de la pimienta negra en México fue en
1961, procedente de Sarawak, Malasia &€ Indonesia (29) el nime
ro de variedades fue de 25; las que destacan por su produc---—

¢idén son, Sarawak-X, Sarawak-VII, Kaluvally, Balancotta y Belan



tung.

Ademids de tres selecciones realizadas en el Campo -
Agricola Experimental "El Palmar" de plantas de semillas de
pimlenta enviadas a México. Actualmente se les denomina Clon
1, Clon-5, Clon-30. La £inalidad de esta introduccidn fué -
que, debido a que existen en MéExico condiciones adecuadas de
clima y suelo para el desarrollo de las especias y que po---

drfan presentarse como nuevas alternativas para los agricul-

tores.

Actualmente un fuerte problema de la pimienta negra
en México, es la propagacidén vegetativa de la misma, ya que
el enraizamiento de las estacas es bajo y requiere de un pe-

rfodo de tiempo relativamente largo.

Se ha ohservado que al propagar las 25 variedades --
introducidas, algunas enraizan con mas intensidad que otras,
no solo en tiempo sino en cantidad de rafces, ademds hay ob-
servaciones de que algunas variedades producen mas pimienta
seca por planta al anoc, y por lo tanto es conveniente propa-

gar en mayor cantidad las que tengan los mas altos rendimien

tos.

Encontrar una forma eficaz de propagar la pimienta -
negra a gran escala, forma parte de un proyecto de investiga
cién que requiere de muchos ensayos para avanzar hacia €ste
objetivo; el presente trabajo tiene como finaiidad la de es-
tudiar la capacidad intrfnseca de enraizamiento de las mejo-
res varledades, asil como su comportamiento con un enraizador
comercial para determinar cuales son las variedades que en--
raizan con mayor dificultad. Y posteriormente evaluar algu--

nos reguladores del crecimiento para ‘acelerar el enraizamien

to.



Este trabajo esta planeado para realizarse en dos
experimentos: 1. Determinar la capacidad de enraizamiento de
las variedades, sin utilizar enraizador alguno 2. Observar -

el comportamiento que tienen las varicdades al utilizar ua -

enraizador conmercial.



REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas Botdnicas de la Pimienta Negra.

El gé&nero Piper pertenece a la clase de las dicotile
doneas, del orden de las piperales y a la familia de las pipe
riceas, este género comprende mas de 600 especies, de las cua
les 10 dan productos utilizables, ya sea como especias & como

drogas medicinales.

El Piper nigrum L. es una liana perenne, que necesil-

ta de un tutor para treparse, generalmente llega a desarro- -

llar 10 m, de altura.,

El sistema radicular puede presentar de 3 a 6 raices
principales, de las cuales sobresale una red importante de -
raices, constituyendo una cabellera abundante y con una profun
didad madxima de 60 cm.

Esta compuesta por 3 partes principales que son: los
estolones, que corren a ras del suelo en la base de la planta,
los talles ortéStropos y las ramas plagidétropas, las primeras
constituyen el armazdn de la planta y estdn formadas por en- -
trenudos de 7 a 10 cm. de largo y de 1 a 3 cm. de grosor, en -
cada nudo normalmente se encuentra una hoja frente a una rama
plagiftropa y un ramillete de ralices garfio, las cuales sir- -

ven para fijar la planta al tutor.

Las ramas plagidtropas son altermas al igual que las
hojas, el grosor de estas puede ser de 2 a 3 mm., son cortas -
¥ llevan hojas alternadas en cuvas axilas nacen yemas que,- -

llegando el momento se transforman en ramas fructiferas, los



nudos de estas ramas no tienen rafces adventicias, las hojas -
son alternas pecioladas y sencillas, de una longitud de 10 a -
15 cm. por 5 a 10 cm. de ancho y la forma puede wvariar de ova-

lada-eleptica o acorazonada en la base.

Las inflorescencias opositifoliadas, nacen exclusiva-
mente sobre la rama plagidtropa, son espigas colgantes de 7 a
12 cm. de largo sobre cuyo &je estan dispuestas las flores en
varias espirales, ocupando cada una la axila de la Brictea, -
puede haber hasta 150 por espiga, estas flores son hermafrodi-
tas o unisexuales, la planta puede ser entonces hermafrodita,
monaica o incluso poligama. Las variedades con un fuerte herma

froditismo, son las mas productoras.

El fruto es una baya sé€sil, monosperma y esferica, de
4 a 8 mm. de diidmetro, primeramente verde, después amarillenta
y finalmente roja en su madurez, la semilla encierra bajo su -
tegumento un endospermo harinoso cuyo vé&rtice estd ocupado por

un albiimen reducido rodeando a un pequefio embrién. (13)

Ecologia.

La pimienta megra es una planta de clima ecuatorial;
desarrolla bien a una altura de 0 a 600 msnm. aunque hay algu-
nas regiones de la India en donde se puede desarrollar a 1000
msnm. requiere de una precipitacidn media de 2600 mm y puede -
desarrollarse bien con precipitaciones de 3000 a 5000 wm al -
ano, parece Ser que se encuentra mejor en regiones en donde la
€poca de seca estd bien cdefinida y no siendo muy severa favore

ce la madurez y facilita la cosecha. (13)

En el cuadro 1 se muestra la distribucidén de la preci
pitacidn en algunas regiones productoras de pimienta negra de

la India, comparado con 4 municipiocs de México, potenciales -



productores de pimienta negra.

CUADRO 1.

ENE.
FEB.
MAR.
ABR.
MAY.
- JUN.
JUL.
AGO.
SEP.
OCT.
NOV.
DIC.

TOTAL

(27)

Relacidén de la precipitacidén pluvial en mm. de

dos departamentos de la India y 4 municipios -

de los estadcs de Veracruz, Oaxaca, Tabasco vy

Chiapas.

NEGUMANGAD TODOPOZA

25
26
59
186
241
447
274
165
180
363
246
74
2286

INDIA

20
33
71
208
300
772
767
549
328
432
218
51
3749

TEZONAPA

50
42
50
64
135
456
586
576
626
272
94
58
2912

TUXTEP

40
45
34
25
100
332
383
461
419
208
87
50
2183

MEXICO
EC TEAPA

366
346
220
120
200
366
346
372
546
500
320
340
4042

PALENQUE

253
133
94
53
133
300
326
360
472
600
246
220
3190

En cuanto a la temperatura media que requiere pode-

mos decir que varia de 20 a 36°C segin lo muestra el cuadro 2

de mAximas y mInimas del departamento de Investigaciones Agri-

colas de Pattambi que comparadas con la temperatura maxima y -

minima del Campo Agricola Experimental E1 Palmar,

se puede

agregar que la pimienta negra soporta temperaturas de 39°C co-

mo mixima y 11.5°C como mfnima y una temperatura media de

25.3°C. (26)



CUADRO 2, Temperaturas maximas y minimas en °C de el
Departamento de Investigaciones Agricolas
de Pattambi en la India comparado con las
de E1 Campo Agricola Experimental "E1 Pal-

mar" Tezonapa, Ver.

INDIA _ MEXICO
PATTAMBI TEZONAPA
MAX., °C MIN. °C MAX. °C MIN. °C MED.
ENE. 34.9 20.6 32 48 11.5 21.8
FEB. 35.3 22,2 35.9 11.4 22.1
MAR. 35.9 24.3 38.4 13.8 24.8
ABR. 35.1 25.0 39.0 16.0 27.2
MAY. 34.2 26.0 38.8 18.2 27.7
JUN. 27 .4 25.2 37.8 19.0 27.8
JUL. 28.3 24.3 34.6 19.6 26.6
AGO. 29.0 24.2 34.6 19.8 26.8
SEP. 29.2 4.2 34.6 19.6 26.7
OCT. 30.9 23.4 34.5 17.4 25.8
NOV. 33.6 Z22+3 33.8 14.4 24.0
DIC. 34.6 21.1 32..3 12.5 22 .3

Los suelos deben ser de una estructura y drenaje que
no permita el anegamiento; en donde la materia orgdnica es de
vital importancia. En suelos arcillo-silfceos § siliceos ar--
cillosos blandos y frescos en las que el nivel freatico este
a mas de dos metros., En el valle de Tezonapa, Ver. el nivel -
fredtico se encuentra a 14 m. ( 9) y el tipo de suelo es late
ritico, latosSlicos 6 ferraliticos jéﬁenes, profundos a lo -
largo del Rio.Tontp, en el valle de Tezonapa, Ver., se encdeE

tran los suelos aluviales con un nivel freadtico poco profundo.

En algunas lagunas y lagunetas del valle, se locali-
zan suelos hidromorficos. La textura del suelo del Campo Agri

cola Experimental "El1 Palmar", es migajon arcilloso con un =



pH 5.5, su estructura es grumoso fino los primeros 25 cm. ¥ -

granular hasta los 2 metros. (30)

Estudios posteriores de textura y pH del suelo en -
el Campo Agricola Experimental "El Palmar", han observado que

en los primeros 0-30 vy 30-60 cm. es migajoén arenoso con un pH

que varia de 4.85 para los primeros 0.30 cm. y 5.0 para los -
30-60 cm. (17)

Areas de Cultivo en el Mundo y Areas Potencilalmente Producto-

ras en México.

Las &reas de mayor produccidén de pimienta negra son
los alrededores del lugar de origen de &sta planta; en la In-
dia, principalmente en los estados de Kerala, Mysore y Madras;
en Indonesia, Sri Lanka, Madagascar etc. (13) y Brasil en Su-

damerica.

Es dificil hablar de superficie cultivada de pimien
ta negra en la India, pues en muchos de los casos se encuentra
asociada con otros cultivos. De las 78,000 ha., que se encuen--
tran en produccién 70,000 pertenecen a el estado de Kerala y -
el resto, casi completamente en el estado de Mysore; en Madras

se cuenta con unas cuantas ha. (13)

En Brasil el 95% de la produccidén la aporta el esta-
do de Pard, con 25 a 27 mil toneladas en 15000 ha. El1 promedio
de produccidn de pimienta por planta varia de 2-4 Kg. E1 Segun
do estado productor es Bahia con menos de 3000 ton. por afo. -
Otros estados productores son: Amazonas, Paraibd, Espirito San

to, Maranhao, Matto Grosso, Ceara 8 Territorio Federal de Ama-

pa. (5)

En Sri Lanka, la produccidén de pimienta negra es ab-

sorvida en su totalidad por el mercado interno.



Malasia y Tailandia no alcanzan a satisfacer su de--

manda interna, y tienen que importar para suplir su dé&ficit.

Camboya exporta bajas cantidades, la Repiiblica de -

Malgache es el principal productor y exportador de Africa, -

aunque a nivel mundial,

llegan a ser significativas. (2)

el volumen de sus exportaciones no -

La produccidén mundial ha sufrido serias alteracionus

en este siglo,

pues antes de la segunda guerra mundial era -

de 83.5 miles de toneladas y que debido a la conflagracién,

bajo a 38.8 miles de toneladas. En afios posteriores a 1945,

empezaron a surgir otros paises productores de pimienta sien

do Brasil uno de ellos. (24)

Al iniciarse la inﬁestigacién de la pimienta negra -

en M&xico, se ha identificado, como punto de partida, las zo

nas potencialmente productoras,

en los estados de Veracruz,

Oaxaca, Tabasco y Chiapas. Segin 1o muestra el cuadro 3.

CUADRO 3.

Estados y municipios potencialmente productores

de pimienta negra Piper nigrum L. en Mé&xico.

VERACRUZ

Jestis Carranza
Pla&a Vicente
Las Choapas

Hidalgotitlan

Tezonapa

OAXACA

Valle Nacional
Jaltepec

~Jacatepec

Ayotzintepec
Choapan
Santa Maria -

Chimalapa
Acatlian de Pérez

Figueroa

Tuxtepec

TABASCO

Teapa
Tacotalpa
Jalapa
Macuspana
Comalecalco
Huimanguillo
Nacajuca
Jalpa de -

Mendez

CHIAPAS

Pichucalco

~Juarez

Reforma
Ixtapangajoya
Uxtuacan

Salto del Agua
Palenque
Yajaldn
Tecpatan
Soconusco

Central
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Como se puede obserﬁar en este cuadro'(25), los esta
dos con mayor niimero de municipios en los que se puede produ-

cir pimienta negra, son Oaxaca y Chiapas.
Propagacién de la Pimienta Negra.

En todos los pafses del mundo en donde se trabaja -
con pimienta negra, la propagacidén de la planta es en forma -
vegetativa siendo ésta por estaca, acodo & injerto; la propa-
gacldén por semilla es poco comln por los inconvenientea que a

continuacién mencionaremos.

Propagacién por semilla. La propagacidén por semilla contempla

los siguientes inconQenientes:

a) Las plantas por semilla presentan una gran ﬁaria-
bilidad en la produccidn.

b) Estas plantas generalmente tardan 5 afios en ini--
ciar su produccién.

.c) Las ramas plagiotropas en las plantas adultas --
empiezan a desarrollarse a una altura de 1 a 1.5 m.
sobre el nivel del suelo.(7)

La propagacidn por semilla es muy acogida cuando se realizan

introduccionés a otros pafses, y se tiene mu§ poco material -~
vegetativo, o cuando se realizan polinizaciones en los progra
mas de mejoramiento gené&€tico, como es el caso del hibrido Pan
niyur 1, que es el prodﬁcto dei cruzamiento de las ﬁariedades,
Utirankotta y Cheriakanakadan y cuya produccidn supera tres -~

veces mas que su progenitor mas productivo. (32)

Propagacidn veggtatifa. La propagacidn vegetativa es la que -

generalmente se utiliza, pues presenta las siguientes venta-—-

jas: _
a) Las plantas provenientes de estacas normalmente -
comienzan a producir entre los dos y tres ainos de

haber sido plantadas.
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b) Estas presentan las mismas caracterIsticas geneti

cas que la planta que le dieron origen. (7)

Propagacifn por acodo. El acodo en la pimienta negra se pric

tica dejando que la gufa de la planta tenga contacto con el -
suelo para que desarrolle rafces en los nudos y de este modo
desprenderlo de la planta madre, convirtiendose asi en un nue

vo individuo.' (13)

Propagacién por injerto. El injerto se ha estado tomando en -

cuenta principalmente para tratar de resolver el problema cau
sado por la enfermedad denominada pudricidén del pie, utilizan

do piperdceas silvestres como patrdSn resistente a Phytophtho-

ra palmivora Butl.. En Camboya (13) se realizaron injertos de

escudete y de hendidura de Piper nigrum L., sobre otras pipera

ceas silvestres, y consiste en utilizar una "pua" de la plan-

ta, con una yema e insertarla sobre la planta patrén.

En la India, se estudia un procedimiento diferente que consis
te en injertar por acercamiento dos esquejes uniendolos a ---
5 em. aproximadamente después de la incisién del tallo; al ca
bo de un mes el injerto se deja libre en parte, y al segundo

mes se elimina la parte aerea de la planta patrén. Formandose

asi, un nuevo individuo.

En Brasil, estan utilizando al Piper columbrinum Link. como -

planta patrén por su resistencia a P. palmivora Butl. y han -

obtenido buenos resultados en el prendimiento del injerto, la
planta asi injertada ha obtenido un promedio de produccidn de
400 gr. de pimienta seca por planta por afo. (1)

En Guatemala, en la Estacidn Experimental "Los Brillantes" es
tan ensayando un nuevo tipo de injerto de la pimienta negra,

utilizando como planta patrénm al Piper amalogo y el prendi---

miento que han obtenido es del 70-75%Z, siempre que se usen ma
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teriales vegetativos semilefiosos, pues el uso de materiales

tiernos da como resultado prendimientos del 10 al 15%.(16)

En Sarawak (22) también estan trabajando con Piper columbri-

num como patrdn para la resistencia a la pudricién del pie.

Y el crecimiento de los injertos fue satisfactorio.

En Indonesia realizaron un estudio para observar la reaccién
de 6 variedades al ataque de P. capsici; los resultados mos-
traron que todas las variedades fueron afectadas por el hon-
go, aunque la susceptibilidad de las mismas fue diferente. Ki
rinci 100%, Djambi 86%, Johargertan 85%, Bamjanmasin Daun Le
bar 80%, Banka 63%Z y Belantung 60%. (10)

Propagacién por estacas. La propagacidn de la pimienta negra

mediante el uso de esquejes 8 estacas, requiere de tiempo, -
que en muchas de las veces es muy prolongado. Es por eso que
continuamente se realizan estudios de enraizamiento; tal es
el caso de la Estacidén Experimental "Lemus Mai" en Brasil, -
que al enraizar 12 variedades, obtuvieron enraizamientos de
hasta 95% para la variedad Singapora contra otras como el -
clon S-1 con tan solo 60%. (18)

En otro ensayo de enraizamiento realizado por Leite e Infor-
zato en 1976 (12) utilizaron estacas de 5 entrenudos a las -
que les aplicaron:
l.- Solucidén de dcido naftalenacetico 50 mg/l. de
agua destilada.
2.- Solucidén de dcido Beta-Indolbutirico 50 mg/l.
de agua destilada.
3.- Testigo hiimedo (tratamiento con agua destilada).
4.~ Testigo. | '

El disefio estadistico empleado, fue bloques al azar con 4 re

peticiones, y diez estacas como parcela itil. Obtuvieron de
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un 60 a 70% de fnraizamiento en estacas lenosas, en un tiempo
de 36 dias.

En el Centro de Investigaciones Agrondmicas de Boukoko en Zai
re, realizaron un experimento utilizando dos productos quimi-
cos para el enraizamiento; los tratamientos fueron:

l.- Testigo.

2.- Estacas tratadas con Exuberone*

3.~ Estacas tratadas con Acido indolbutfrico al 2%.
Los resultados fueron los siguientes: las estacas tratadas -
con dcido indolbut{rico fue de 85% de enraizamiento y las tra

tadas con Exuberone fue d@l 92%Z, contra solo un 60%Z del testi
goO.

Aparte del enraizamiento, tambi&n midieron otras variables; -
estas fueron la longitud de rafces y el nimero de rafces por
estaca, Las estacas tratadas con exuberone sobresalieron com-

paradas con los otros tratamientos. (11)

En Sarawak, estan evaluando reguladores del crecimiento, en--
tre ellas a Seradix 2 en polvo, Trihormone y Rootone. Todas -
han sido utilizadas en polvo, y hasta la fecha el Rootone es

el producto que mejor resultados les ha proporcionado. (21)

Tambi&n estan utilizando diferentes longitudes de las estacas;
de uno, dos y tres entrenudos, los resultados obtenidos indi-
can que este método de obtencidn de planta resulta lento y se
desarrollaﬁ débiles y enfermizas (23). En cambio en Brasil es
tan trabajando con estacas de un nudo, con buenos resultados,
pues los utilizan en trabajos de mejoramiento, y para aumen--
tar el nimero de las colectas de material nuevo. Tambi&n pue-
de eventualmente llevarse a cabo en plantaciones comerciales;
sefialan que es de vital importancia que las estacas tengan =

una hoja para asegurar el enraizamiento. (48)

*Producto comercial Francés cuyo ingrediente activo no esta
especificado.
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A nivel comercial utilizan estacas de 4 a 6 entrenudos, y es-
tas deben ser escogidas de plantas sanas con una edad miaxima
de 6 anos; provenir de ramas de un centiImetro de grosor'(B),‘
es muy importante y conveniente enraizar las estacas en un =
propagador, pues si se realiza la plantacifn en forma directa
ocurre una gran mortandad, aparte'de que en un propagador se

puede seleccionar el material mas vigoroso. (13)

En la Estacién Experimental de Panniyur en la India, han lo-=
grado obtener plantas con estacas de ramas plagidtropas, aun-
que la finalidad de estas es para ser utilizadas para jardine
rfa en maceta y sin soporte; es de porte pequefnio y no produce
raices garfio, el miximo rendimiento que se puede obtener es
de un Kg. de pimienta fresca al afio. El nimero de estacas en-
raizadas que se obtiene de ramas plagidtropas, es muy bajo -
(15).

Dentro de los reguladores del crecimiento mayormente utiliza-
das para acelerar el enraizamiento se encuentran el dcido naf
talenacetico, &cido indolbutfrico, perteneciente al grupo de

las auxinas y el dcido Giberelico GA3 de las Giberelinas.(9)

Aparte de los reguladores del crecimiento, existen otros fac-
tores que son importantes para el enraizamiento de las esta--
cas, uno de ellos es el que &éstas tengan hojas; la temperatu-
ra en los propagadores debe ser optima en cada especie, el =~
que se les suministre carbohidratos, asi como nutrientes en -
solucidn, pues se ha observado que sin estos factores, los re
guladores del crecimiento pueden no proporcionar resultados =

satisfactorios. (31)

Existen varios m&todos para la obtencidn de las estacas en'pi
mienta negra, por . ejemplo: En la India, se usan lianas que co
rren por el suelo, pero como leos estolones pueden producir -

raices y esto lo consideran inconveniente, colocan tres esta-
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cas cerca de la liana, enrollandolas en &stas, algunas veces
desarrollan una longitud de 3 m. de la que se pucde obtener

hasta 20 estacas de 5 a 7 entrcnudos, el inconveniente de es
te método es que ocurren muchas fallas, y las plantas adul--

tas empiezan a producir a 1.5 m. sobre el nivel del suelo. -

- (6)

En Banka, Indonesia y Sarawak, Malasia, se utilizan estacas

de tallos ortdtropos que tienen un aiio de edad, &stas deben

estar provistas de rafces garfio, con una longitﬁd de 50 a -
60 cm. y de 5 a 7 entrenudos; se le corta de abajo hacia a--
rriba las ramas plagidtropas y hojas laterales dejando las -
tres dltimas. Se elimina el punto de crecimiento, con la fi-
nalidad de que se genere un nuevo brote, y &€ste generalmente
ocurre a los 15 dfas; posteriormente se procede a retirar la
estaca de la planta practicando un corte transversal en el =
séptimo entrenudo, (contando de arriba hacia abajo) como pun
to final se lleva a la plantacifn definitiva, introduciendo

la estaca en el suelo de tres a cuatro entrenudos, esperando
que desarrollen nuevas raices para nutrir a la nueva planta.

(13)



MATERIALES Y METODOS

Lugar de Establecimiento

Este trabajo fué realizado en el Campo Agricola Ex-
perimental "El1 Palmar"”, perteneciente al Centro de Investiga-
ciones Agricolas del Golfo Centro, el cual forma parte de los
11 centros queconstituyen el Instituto Nacional de Investiga~-
ciones Agricolas, de 1la Secretarfa de Agricultura y Recursos

Hidratlicos.

Dicho campo cuenta con uné superficie de 315 hecti-
reas para sus trabajos de investigacién, y se localiza a 16
kilometros aproximadamente de Tezonapa, Veracruz; con una al
titud de 180 menm. Su localizacidn geografica es a los 18°
32' de latitud norte y los 90° 47' de longitud oeste. La pre
cipitacidn media anual es de 2912 mm. y la temperatura media
anual de 25.4°C, media minima de 22°C y una media mdxima de
27°C. La evaporacidn media anual es de 1300 milfmetros, que

representa aproximadamente la mitad de la precipitacidén anual.

La clasificacidn de los suelos de la regidn de el
Palmar y el tipo de vegetacidn predominante en ellos es como
sigue: suelos latosolicos, con selva alta perenifolia de Ter-

minalia amazonia; suelos de rendzina, con selva alta subpere-

nifolia de Brosimun alicastrum; y suelos hidromorficos, con -

selva de Scheela liebmanii.

Material VegetatiQo Otilizado.

Se utilizardn estacas de 8 variedades de pimienta -
negra P. nigrum L. las variedades utilizadas fueron las si---
guientes: Clon-1, Clon-5, Clon-30, Belantung, Kaluvally, ----
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Balancotta, Sarawak-VII y Sarawak-X. Cabe hacer la aclaracibn
que debido a la escasez de las estacas de Clon-30 &stas no se

pudieron utilizar en el experimento 2.

Caracteristicas del Propagador

El propagador (frer fig. 1) utilizado tiene 12 m. de
largo por 2 m. de ancho y 0.80 m. de alto; la cama estuvo for
mada por 3 estratos que son los sigulentes: en la partemas ba
Ja tuvo una capa de piledra bola, de un espesor de 30 cm,, BO~-
bre esta se colocsé la siguiente capa formada por grava gruesa
con un espesor de 20 cm. y la Gltima capa de 30 cm., consti--
tuida por arena fina de rfo. De este propagador fue utilizado
s8olo la mitad para la realizacidn de los experimentos confor-
mando una Area de 12 mz. Ademds tiene tapas de plistico trans

parente,
Desinfeccién del Propagador

La desinfeccidn del propagador se llevo a cabo 15
dfas antes de establecer el experimento. Se utilizé formol al
20Z a la proporcidn 1:;50; después de distribuirlo bien se ta-
po con pléstico y se dejo por un lapso de 48 horas. Posterior
a eso se retiro el plAstico para que se oreara hasta quedar -

completamente libre de residuos.
Obtencidn de las Estacas de Pimienta Negra.

Las estacas utilizadas fueron de plantas de aproxi-
madamente 4 afios de edad. De los tallos terminales se corta-
ron estacas de 3 entrenudos de un grosor que varidé de 5 a 8 mm.
ademfs se cuidS que todas tuvieran dos hojas en los primeros

dos nudos, con la finelidad que ayudaran al enraizamiento.
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Método experimental

Para lograr el objetiﬁo planteado se realizaron dos

experimentos, los cuales se describen a continuacién.

Experimento 1

En este experimento se utilizaron estacas de 8 varieda
des de pimienta negra, éstas fueron: Clon-l, Clon-5, Clon-30, -
Kaluvally, Belantung, Balancotta, Sarawak-VII y Sarawak-X.

Para desinfectar el material se sumergleron las esta-
cas por 5 minutos en una solucidn de Difolatln a una dosis de

4 gr, por litro de agua.

Las estacas fueron'sembradad' en el propagador debida-
mente aleatorizadas, con una inclinacidén de 40° aproximadamen-
te. Después de esto recibieron el primer riego. Permaneciendo
en el propagador 45 dXfas; tiempo en el cual se aplicd riego ca

da tercer difa.

Cumplido el mes y medio se sacaron las estacas y se -

reallizé la toma de datos.

Experimento 2.

En este experimento se utilizaron estacas de 7 varie-
dades de pimienta negra; estaé fueron: Clon-1, Clon-5, Kaluva-
lly, Balancotta, Belantung, Sarawak-VII y Sarawak-X. Como las
estacas de Clon-30 fueron muy escasas estas no se incluyeron -

eén este experimento.
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La desinfeccién del material vegetativo fue igual
al primer experimento, solo que antes de colocarlas en el
propagador, se les aplicé el enraizador comercial "Rootone~- .
F" en polvo a los dos Gltimos nudos, sacudiendo el exceso

del mismo.

Las estacas se colocaron con una inclinacidén de
40° y distanciadas entre si 5 cm. Después de ésto recibie-
ron el primer riego, permaneciendo en el propagador 45 dfas,

tiempo en el cual se les aplicd riego cada tercer dfa.

Después de los 45 dfas se sacaron las estacas y se

reallzé la toma de datos.

Diseifio Experimental

Se utilizé el disefio experimental completamente al
azar (ver fig. 2) para probar las 8 variedades con cuatro re
peticiones y diez estacas como parcela {(til para el primer
experimento. En el segundo experimento se utilizd el mismo
disefio experimental para probar 7 variledades con cuatro repe

ticiones usando diez estacas como parcela util.

Variables Registradas

Todas las variables estudiadas se evaluaron después
de haber sacado las estacas del propagador y fueron las si-=-

guientes:

a) Ndmero de estacas enralzadas.
b) Nimero de rafces por estaca.

¢) Longitud de rafices por estaca.
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Ndmero de Estacas Enraizadas. Se cousidera estaca

enraizada aquella que haya producido al menos una raiz.

Nimero de Raices por Estaca. Las rafices se conta-

ron s8in importar si estaban enm el tercero o cuarto nudo.

Longitud de Raices por Estaca. Las raices se midie

ron en cm, con una regla graduadsa.

AnBlisis de Varianza

Se hizo un anflisis de varianza para cada una de

las variables anotadas.

Para la variable, ntimero de estacas enraizadas, de

cada unidad experimental se contaron las estacas enraizadas

y los promedios obtenidos se transformaron a VXt ¥ T

donde X es la variable bajo estudio.

En la variable nimero de raices por estaca, esta -

es expresada como el promedio de raices por estaca y transfor

mada a V¢ e 1.

En cuanto a la variable longitud de raices por es
taca, €sta es expresada como el promedio de 1la longitud de

ralices por estaca.
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Prueba de Comparaciém de Medias

Sobre los andlisis de varianza cuando resultaron -—-
slignificativos se reallzaron las comparaciones multiples de -
medias de los tratamientos, para dicho efecto, se usé la ----

prueba de Tukey al .05, al .0l como niveles de significancia.

Observaciones Durante los Experimentos:

Periddicamente se estuvo realizando inspecciones --
en el propagador, y se encontrd que algunas estacas presenta-

ron ataque de enfermedades, muy posiblemente por Phvtophthora

sp., debido a la sintomatologia presentada., Estas estaban ne-
gras y presentaban pudricidn en los entrenudos que estaban en
terrados, conforme se presentaban las estacas infectadas, se

fueron retirando del propagador.



RESULTADOS

Experimento 1.

Los resultados que se obtuvieron en el experimento 1;
cuya finalidad es la de determinar la capacidad de enraizamien-
to por variedad sin la aplicacién de enraizadores, se muestra -
en el cuadro 4., En él se puede observar el total de estacas en-
raizadas, expresadas en promedio y porcentaje de enraizamiento
para cada variedad. En este aspecto sobresalen las variedades -
Sarawak VII y Belantung. Con un 60 y 55 porciento de enraiza---
miento respectivamente; la wvariedad clon-5 presentd solo un 15

porciento de enraizamiento.

CUADRO 4."Niimero y porcentaje de estacas enraizadas" de 8
variedades de pimienta negra Piper nigrum L. sin

aplicacién de reguladores del crecimiento. Que -

se obtuvieron después de permanecer 45 dias en -~

el propagador.

VARIEDAD BREPETTICTIONES TOTAL MEDIA PORCIENTO
I II I1I IV
CLON-1 0 3 4 7 14 3.5 35
CLON-5 0 3 3 0 6 1.5 15
CLON-30 4 0 2 4 10 2.5 25
RALUVALLY 1 1 3 7 12 3.0 30
BELANTUNG 4 4 9 5 22 5.5 55
BALANCOTTA 2 2 5 1 10 2.5 25
SARAWAK-VIT 6 5 4 9 24 6.0 60
SARAWAK-X 3 3 3 5 14 3.5 35
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En el andlisis de varianza para la variable, ndmero
de estacas enralzadas se muestra en el cuadro 5, se ve que -
no hay significancia. Es decir que todos los tratamientos -

tienen el mismo efecto con - = 0.05

CUADRO 5. Anilisis de varianza para la variable "ndmero de

estacas enraizadas" en 8 variedades de pimienta

negra Piper nigrum L.

Ft.
F.V. G.L. S.L. C.M, F.c. .01
TRATAMIERTOS 7 3.64 0.52 1.87 N.S. 2.42
ERROR ' 24 6.65 0.277
TOTAL 31 10.29

C.¥v.=» 37.2%

El cuadro 6 presenta los resultados obtenidos de la
variable, nimero de raices por estaca, expresado en promedio
de rafces por estaca. Se puede observar que las variedades -
que presentaron un mayor nimerc de raifces por estaca son: Be
lantung, Kaluvally y Sarawak-VII. A su vez la variedad que -

presentd el mas bajo enraizamiento fué el Clon-30.

El andlisis de varianza para el nidmero de raices --
por estaca, se muestra en el cuadro 7 y como en el caso ante
rior, no hubo diferencia significativa entre los efectos de

los tratamientos a un nivel de significancia de« = 0.01
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CUADRO 6. Promedio del 'nimero de raices por estaca” de 8 va

riedades de pimienta negra Piper nigrum L. sin apli

caclén de reguladores del crecimiento.

VARIEDAD REPETICIONES TOTAL  PROMEDIO
1 I I1I iv

CLON-] 0 24 7 14 45 11.25
CLON-5 0 25 26 0 51 12.75
CLON-30 20 0 7 6 33 8.25
KALUVALLY 14 7 21 30 72 18.0
BELANTUNG 25 4 36 20 85 21.25
BALANCOTTA 14 18 23 5 60 15.0
SARAWAK=-VII 16 21 18 15 70 17.5
SARAWAK-X 20 16 11 5 52 13.0

CUADRO 7. Andlisis de varianza para el "niimero de raices por

estaca' en 8 variedades de pimienta negra Piper ni-

sk grum L.
F.t.
Flv. G.L. s.c. cH. F.c- lol
TRATAMIENTOS 7 10.67 1.52 0.74 N.S. 2,42
ERROR 24 49.36 2.05
TOTAL 31 60,03

C.V.= 75%

En el cuadro 8 se presenta los resultados obtenidos
de la wvariable, longitud de raices por estaca. En €l se pue-
de observar que Kaluvally y Belantung producen rafces mas --—
largas y que Clon-1 y Clon-30 desarrollan mas lentamente sus

raices,
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CUADRO 8. "Longitud promedio en cm. de raices por estaca"
de ocho variedades de pimienta negra Piper ni-

grum L. sin aplicacidon de reguladores del creci

miento.
VARIEDAD REPETICIONES TOTAL PROMEDIO
I II 111 IV
CLON-1 0.0 8.3 4.4 2.8 15.5 3.8
CLON-5 0.0 5.2 13.5 0.0 18.7 4.6
CLON-30 6.3 0.0 5.5 3.0 : 14.8 3.7
KALUVALLY 13.5 8.0 8.8 11.1 41.4 10.3
BELANTUNG 4.5 3.9 12.7 8.2 29.3 73
BALANCOTTA T 2 4.5 5.3 5.0 22.0 5.5
SARAWAK-VII 4.8 5.6 5.3 4.5 20.2 5.0
SARAWAK-X 6.2 33 5.7 7.2 24,4 6.1

CUADRO 9. Andlisis de varianza para la variable "Longitud

de raices por estaca" en 8 variedades de pimien

ta negra Piper nigrum L.

F.t.
F-v. G.Ll slc. CIM‘ Fic. lol
TRATAMIENTOS 7 134.9 19.28 1.8 N.S. 2.42
ERROR 24 256.7 10.69
TOTAL 31 391.7
C.V.= 135%

El andlisis de varianza realizado para la variable
"longitud de rafces por estaca" se puede observar en el cuadro

9. También aqui no hubo significancia en los efectos de los —=

tratamientos,



26

Experimento 2.

En este experimento se observé el efecto del "Roo-
tone" en el enraizamiento de las estacas. Los resultados ob-
tenidos indican que hubo un aumento en el nimero de estacas

enraizadas, como se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO 10, "Ndmero y porcentaje de estacas enraizadas'" de 7

variedades de pimienta negra Piper nigrum L. a -
las que se les aplico Rootone en polvo, despuéls

de permanecer 43 dias en propagador.

VARIEDAD REPETICIONTES TOTAL PROMEDIO PORCENTAJE
X IX 111 IV
CLON-1 4 6 4 2 16 4.00 40
CLON-5 5 4 2 15 3.75 3 23
KALUVALLY 2 4 4 13 3.25 32.5
BELANTUNG 10 7 9 10 36 9.00 90
BALANCOTTA 6 6 6 24 6.00 60
SARAWAK-VII 5 4 6 24 6.00 60
SARAWAK-X 4 7 2 9 22 350 55

La ﬁariedad Belantung presentd un 90 porciento de
estacas enralzadas y puede considerarse como muy bueno; las -
variedades que le siguen son Balancotta y Sarawak-VII ambas -
con un 60 porciento. Las variedades Kaluvally y Clon-5 presen

taron el mas bajo enraizamiente con 32.5 y 37.5 porciento res

pectivamente.

En el anidlisis de varianza para la variable, niime-
ro de estacas enraizadas, se muestra en el cuadro 11 en el --
cual podemos constatar que existe una diferencia altamente --

significativa entre los tratamientos,



27

CUADRO 11. An#lisis de varianza para la variable "Nidmero Jde
estacas enraizadas" en siete variedades de pimicn
ta negra Piper nigrum L. a los que se les aplicé

Rootone en polvo.

F.t.
F.V. G.L. §.C. C.M. F. .01
TRATAMIENTOS 6 3.007 0.501 3.82 3.81%%
ERROR 21 2,763 0.131
TOTAL 27 5.77

C.Vv.= 22.8%

Al hacer la comparacisn de las medias de los trata-
mientos, en el cuadrol2 se puede observar que las variedades
Belantung, Balancotta, Sarawak-VII, Sarawak-X y Clon-1 son --
significativas para Clon=5 y Kaluﬁally al .01 de significan--

cla.

CUADRO 12. Comparacidn de medias por medio de la prueba de

Tukey para la variable "nimero de estacas enrai

zadas",

VARIEDAD PROMEDIO DATOS TRANSFORMADOS PRUERBA DE TUKEY

. ORIGINAL V X + 1 .05 .01
BELANTUNG - 9.0 3.15 T
BALANCOTTA 6.0 2.64 r
SARAWAK-VII 6.0 ) 2.61
SARAWAK-X 5.5 2.48
CLON-1 4.0 2.2 'L'
CLON-5 3.75 2.1
KALUVALLY 3.25 2,04 4
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Los resultados obtenidos de la variable "nimero de
rafces por estaca', se presenta en el cuadro 13 en el que las
variedades Kaluvally y Sarawak-X produjeron el menor nimero -
de rafces por estaca. Belantung y Clon-1 fueronm los que produ-

jeron mayor cantidad de raices.

CUADRO 13. "Promedio del nimero de rafices por estaca'" de 7

variedades de pimienta negra Piper nigrum L. --

después de haber aplicado "Rootone-F'" en polvo.

VARIEDAD REPETTICTIONTES TOTAL  PROMEDIO
I IX IIT IV

CLON-1 49 39 30 2 120 30

CLON-5 36 10 5 4 55 13.75
KALUVALLY 2 5 9 3 19 4.75
BELANTUNG 61 T4 39 43 177 44,25
BALANCOTTA 17 26 13 15 71 17.75
SARAWAK-VII 19 15 5 11 50 12.5
SARAWAK-X 4 10 8 6 28 7.0

En el anilisis de varianza para el'nimerc de raices
por estaca" observamos en el cuadro 14 una diferencia alc-..en-

te significativa entre los tratamientos a® = 0.01 .

La comparacién de medias de los tratamientos, se ve
en el cuadro 15 que las variedades, Belantung, Clon-1 y Balan-

cotta son significativas para las demas variedades a A = 0.,05.
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CUADRO 14. Andlisis de varianza para la variable 'nimero de
raices por estaca" en 7 variedades de pimienta -

negra Pilper nigrum L.

F.t.
F.V. G.L. S.C. CM. Fats .01
TRATAMIENTOS 6 52,73 8.78 3w 3.81%%
ERROR 21 32,89 1.56
TOTAL 27 85,62
C.V. =62%

CUADRO 15. Comparacidin de medias por medio de la Prueba de

Tukey para 'la variable "Nimero de rafces por es

taca.,

VARIEDAD PROMEDIO DATOS TRANSFORMADOS PRUEBA DE TUKEY

ORIGINAL Ve + 1 .05 .01
BELANTUNG 44,2 6.68 st
CLON-1 29.7 5.17 - -
BALANCOTTA 18.0 4.22 |
SARAWAK-VII 12.5 3.59
CLON-5 13.7 3.51 L
SARAWAK-X 7.0 2.79
KALUVALLY 4.7 2.33 1 L

En cuanto a la variable "Longitud de rafces por es-
taca; en el cuadro 16 vemos que la variedad con las rafces de
mayor longitud, fue Clon-5, A esta le sigue Belantung y Kalu-

vally. Clon~1 presentd un desarrollo mas lento en rafces.
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CUADRO 16. "Longitud promedio en cm. de raices por estaca"

de 7 variedades de pimienta negra Piper nigrum

L. después de haber aplicado "Rootone-F" en pol

VO.
VARIEDAD REPETTICIONTES TOTAL PROMEDIO
II I1II v

CLON-1 4.9 3.4 4.0 3.2 15.5

CLON-5 6.6 10.0 9.1 9.5 352

KALUVALLY 9.3 3.8 6.2 9.5 28.8 7.2
BELANTUNG 9.3 6.9 7.0 7.5 30.7

BALANCOTTA 6.2 5w 9.0 B 26.1

SARAWAK-VII 4.0 4,1 5.1 4.4 17.6 A
SARAWAK~X 3.7 5.8 4.4 3.7 17.6 4.4

El andlisis de wvarianza para la variable "Longitud de

rafces por estaca" se muestra en el cuadro 17 en donde se ve

que hay una diferencia altamente significativa entre los trata

mientos.

CUADRO 17. Andlisis de varianza para la variable "Longitud

de raices por estaca’ en siete variedades de pi

mienta negra Piper nigrum L.

. Ft.
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.c. .01
TRATAMIENTOS 6 61.58 10.264 4.76 3.81%%
ERROR 21 45.28 2.1563
TOTAL 27 106.86
C.¥V. = 60Z

En la comparacién de medias de los tratamientos, se

ve que Clon-5, Belantung, Kaluvally y Balancotta son signifi--

cativos para Sarawak-VII, Sarawak-X y Clon-1 al .0l de signifi



cancia, Belantung, Kaluvally, Balancotta y Sarawak-VII lo son

para Sarawak-X y Clon-1 al .05 de significancia.

CUADRO 18. Comparacién de medias para la variable "longitud

de raices por estaca" mediante la prueba de Tukey.

VARIEDAD PROMEDIO PRUEBA DE TUKEY
.05 .01

CLON-5

BELANTUNG 7.6 T T

KALUVALLY

BALANCOTTA 6.5

SARAWAK-VII A

SARAWAK-X 4.4 L

CLON-1 3.8 1

A continuacién en el cuadro 19 se presenta el incremen
to obtenido en el nimero de estacas enraizadas en los dos experi
mentos. Alli se ve que Belantung y Balancotta aumentaron consi-
derablemente su enraizamiento, a ellas le sigue Clon-5 y Sarawak-

VII no presentd aumento en en nimero de estacas enraizadas.

CUADRO 19. Comparacidn del nimero de estacas enraizadas, en las

variedades de pimienta negra Piper nigrum L. entre -

los dos experimentos sin y con "Rootone-F" en polvo.

VARIEDAD . NUMERO DE ESTACAS ENRAIZADAS INCREMENTO
EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2

CLON=-1 3.5 4.0 0.5
CLON=-5 1.5 3.75 2:25
CLON=-30 2.5

KALUVALLY 3.0 3.25 0.25
BELANTUNG 5.5 2.0 3.5
BALANCOTTA 2.5 6.0 3.5
SARAWAK-VII 6.0 6.0 0.0
SARAWAK-X 3.5 5.5 2.0
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En cuanto al nimero de ralces por estaca en el cuadro
20 se observa que aun después de haber aplicado "Rootone-F" cn
polvo a las estacas en el experimento 2, algunas variedades dis
minuyeron en la produccidén de rafces, cal es el caso de Kaluva-
lly, Sarawak-VII y Sarawak-X, solo en Belantung, y Clon-1 nre -
sentaron un aumento considerable en el nimero de raices por es-

taca.

En cuanto a la longitud de rafces por estaca, en el
cuadro 21 se hace una comparacidén de los dos experimentos, y en
el se ve que Clon-5 tuvo un dincremento de 4.2 cm., Balancotta -
1.0 y Belantung 0.3 cm., en cambio Kaluvally, Sarawak-X y Sara-
wak-VII disminuyeron su longitud en 3.1 cm., 1.7 cm. y 0.6 cm.

respectivamente.

CUADRO 20, Comparacidon del incremento de raices por estaca ¢n

las variedades de pimienta negra Piper nigrum L. -

entre los dos experimentos sin y con "Rootone-T'" -

en polvo.

VARIEDAD NUMERO DE RAICES POR ESTACA INCREMERT"
EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2

CLON-1 Il.25 30.0 16.4
CLON-5 12.75 13.7 0.95
CLON-30 8.25 — e,
KALUVALLY 18.0 4.7 -13.3
BELANTUNG 21.25 44,2 22.95
BALANCOTTA 15.0 17.17 3.0
SARAWAK-VII 17.5 12.5 - 5.0

SARAWAK-X 13.0 7.0 - 6.0
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CUADRO 21, Comparacidén del incremento de la longitud de raices
por estaca, en las varledades de pimicenta negra I'i-

per nigrum L. entre los dos experimentos, sln y con

"Rootone~F" en polvo.

VARIEDAD LONGITUD DE RAICES POR ESTACA INCREMENTO
EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2

CLON-1 3.8 3.8 0
CLON-5 4.6 8.8 4.2
CLON-30 3.7 — —_
KALUVALLY 10.3 7.2 -3.1
BELANTUNG 7.3 7.6 0.3
BALANCOTTA 5.5 6.5 1.0
SARAWAK-VII 5.0 4.4 -0.6
SARAWAK-X 6.1 bo4 ~i %



DISCUSION Y CONCLUSIONES

Experimento 1.

El haber evaluado el enraizamiento de las estacas -
de pimienta negra sin la aplicacidén de algun enraizador pro--
porcionS um indicador para saber cual era la capacidad intrin
seca de enraizamiento de cada variedad. De los resultados ob-
tenidos en este experimento, se puede decir que todas las va-
riedades tienen capacidad de enraizamiento y que al comparar-
las entre si, en el andlisis de varianza no hay diferencia en

las tres variables obser&adas.

La discusidén para cada variable se presenta a con-

tinuvacidn.

Nimero de Estacas Enraizadas.,

Los porcentajes de estacas enraizadas obtenidas en
este experimento, son bajos si los comparamos con los traba-
jos realizados en la Estacidn Experimental de "Lemus Mai" en
Brasil, pues ellos han obtenido porcentajes de enraizamienteo
de hasta 957%Z para la variedad Singapora (18). No obstante a
ésto algunas variedades como Sarawak-VII y Belantung. Su por
centaje de enraizamiento de 60 y 557 son prometedores si ve-~
mos que los trabajos realizados por Leite e Inforzato (12) -
en el que aplicaron &cido naftalenacetico y dcido indolbuti-

rico; obtuvieron de un 60 a 70%Z de enraizamiento.
Nimero de Rafces por Estaca.

El anadlisis de varianza indica que no hay signifi

cancia entre los efectos de los tratamientos. Probablemente
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contar el nimero de rafces por estaca no estime bien la capa-
cidad de enraizamiento, ya que se considera estaca enrailzada

aquella que tenia al menos una raiz.
Longitud de Rafces por Estaca.

Aunque el andlisis de varianza muestra que no hay
significancia en los efectos de los tratamientos, Ka1u§a11y y
Belantung, producen rafces mas largas que las demas en un mis
mo lapso de tiempo, lo cual permite suponer que dichas ﬁarie-
dades contienen ciertos cofactores del enraizamiento gue per-

miten un crecimiento mas acelerado de las raices.
Experimento 2.

Al utilizar un enraizador comercial en las varieda-
desa probadas, los resultados afrojan una diferencila altamente
significatiﬁa entre los efectos de los tratamientos de las ~-
tres variables medidas. Por lo tanto, el uso de "Rootone-F" -
en polﬁo resultd positivo en el enraizamiento de estacas de -

pimienta negra.
Ndmero de Estacas Enraizadas.

La respuesta a la aplicacién de "Rootone-F" en polvo
fue eﬁidente, presentandose Belantung, Balancotta y Sarawak-
VII como las mejores, con un porciento de estacas enraizadas -
de- 90 y 60% aunque Sarawak-VII mantuvo el mismo nfimero de esta
cas enraizadas que en el experimento 1. Estos porcentajes de -
enraizamientec se acercan sensiblemente a los obtenidos en los

palises productores de pimienta negra.
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Ndamero de Rafces por Fstaca.

Las variedades, Belantung, Clon-1 y Balancotta pre
sentaron la mayor cantidad de raices por estaca. Mas sin em-
bargo al hacer comparaciones entre los experimentos, observa-
mos que Kaluﬁally disminuyo en un promedio de 13.3 raices por
estaca, Sarawak-VII 5.0 y Sarawak-X 6.0 . Esto es evidente pa
ra Kaluﬁally pues en la comparacidén de medias por la prueba -
de Tukey presentd el promedio mas bajo. Aunque Sarawak-VII y
Sarawak-X se encuentran como significativas al .05 .Una ex--
plicacién a este fendmeno, con los datos ontenidos en este --
trabajo no puede ser posible. Weaver (31) menciona que existen
muchos cofactores presentes en las hojas que ayudan al enrai-
zamiento, &s8tos pueden ser azucares y materiales nitrogenados
6 algunos compuestos fenolicos como el dcido caféico, el cate-
fol y el dcido clorogenico que interactuan con las auxinas al

inducir la iniciacidn de las raices.

También existen inhibidores endogenos que al encon-
trarse en concentraciones eleﬁadas puede detener el efecto de
las sustancias promotoras presentes. Tomando en cuenta la --
gran cantidad de factores internos que afectan al enraizamicn
to, es dificil precisar cual de estos afectd en la produccidn

de raices por estaca.

Longitud de Raices por Estaca.

Para esta variable aunque el andlisis de varianza -
indica que hay diferencia altamente significativa entre los -
efectos de los tratamientos. Tambié&n como en el caso anterior
Kaluvally, Sarawak-VII y Sarawak-X presentaron una disminucidn
en la longitud de rafices que pudo deberse a factores internos
de las variedades. Aunque la disminucidén de la longitud de las

rafices en Kaluvally no fue muy significativa pues en la prueba
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de Tukey las mejores #ariedades fueron Clon-5, Belantung, Ka

luvally y Balancotta en los dos niveles de significancia.

En el cuadro 22 se muestra el valor minimo, miaximo
rango, desviacidén standard, la media y coeficiente de varia-

¢16n para cada variable en los dos experimentos.
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CONCLUSIONES GENERALES

l.- Todas las variedades de pimienta negra tienen capacidad
de enraizamiento. Aunque para propagarlas a nivel comer

cial requiere del uso de reguladores del crecimiento.

2.- La variedad Belantung puede propagarse a nivel comer—--
cial utilizando el enraizador comercial "Rootone-F" en
polvo. Las variedades Sarawak-VII y Sarawak-X a nivel
semicomercial. Las otras variedades deben ser sometidas

a nuevos estudios de enraizamiento.

3.- Las varlables, niimero de raices por estaca y longitud -
de rafces, son parametros que nos estiman solo la calidad
del enraizamiento, entre las variedades, si consideramos

que una estaca enraizada es quella que produce desde una

ralz en adelante.



RECOMENDACIONES

l.- Para propagar la variedad Belantung, se puede utilizar es
tacas de tres entrenudos, con un grosor de 8 mm, prove---—
nientes de plantas adultas. Debe ser desinfectada con al-
gun fungicida como Difolatan 4 gr/1 agua; y aplicar "Roo-

tone-F" en polvo a los nudos.

2,- Al continuar con los trabajos de propagacidn, es convenien
te que se estudie con estacas de diferente nimero de entre

nudos para determinar el nidmero de entrenudos adecuado pa-

ra cada variedad.

3.- Debido a que en el experimento 1 se presentd cero estacas
enraizadas en varias unidades experimentales, se sugiere --
aumentar a 20 estacas por parcela dGtil, para evitar el --

que tengamos parcelas dtil con cero estacas enraizadas.

4.,- Se recomienda realizar un estudio para determinar el nlme-—

ro de estacas por unidad experimental.

5.- E1 grosor de las estacas utilizadas en 1a propagacidn, de-

be ser cuando menos de 8 mm.

6.- Debe estudiarse el enraizamiento de estacas obtenidas de -

abajo, enmedio y en la parte alta de la planta.

7.--Es conveniente estuciar otros medios de propagacidon para

el enréizamientp, como perlita, vermiculita, musgo turbo-

so, etc.

8.- Pueden ser estudiados otros tipos de enraizamiento, como

el acodo y lesionado.



RESUMEN

El Campo Agricola Experimental "El Palmar" (CAEPAL)
tiene un programa de propagacidn de especias en el que se le

ha dado mas enfasis a la pimienta.negra Piper nigrum L. . 0i-

cho cultivo se propaga por estacas, y el bajo enraizamiento -

de las mismas ha retrazade la propagacibén a gran escala de es
ta especia.

Para resolver este problema el CAEPAL elabord un -~
proyecto de investigacion para la propagacidn vegetativa de -

la pimienta negra,

Este trabajo fue realizado con la finalidad de obte
ner conocimientos sobre el enrajzamiento de las estacas de pi
mienta negra. Para dicho fin se realizaron dos experimentos -
en propagador en forma secuenciada. Las variables medidas en
ambos experimentos fueron : 1l.—- Nimero de estacas enraizadas.

2.- Nlimero de rafces por estaca. 3.- Longitud de raices por
estaca.

Experimento 1.

Se evaluo la capacidad de enraizamiento de 8 varie--
dades sin la aplicacidn de reguladores del crecimiento. Del --
cual se obtuvo lo siguiente: todas las variedades tienen capa
cidad de enraizamiento pues al compararlas eatre si, en el ani
lisis de varianza, no hay diferencia en las tres observadas, -
Sarawak-VII tuvo un 607%7 de estacas enraizadas, Belantung 55%,
Sarawak-X y Clon-1 35%, Kaluvally 30%, Clon-30 y Balancota 25%
y Clon-5 15%Z. En cuanto al nimero de raices por estaca Belan-

tung tuvo un promedio de 21.25 raices por estaca, Kaluvally 18,
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Sarawak-VI1 17.5, Balancotta 15.0, Sarawak-X 13.0,
12,75, Clon-1 11,25 y Clon-30 8.25

Clon-5 -
. En cuanto a la longitud
de raices por estaca, Kaluvally fuc ¢l que tuvo una longitud
mayor de raices con un promedio de 10.3 cm., Belantung 7.3,
Sarawak-X 6.1, Balancotta 5.5 cm., Sarawak-VII 5.0,
4.6, Clon-1 3.8 y Clon~30 3.7 cm.

Clon-5

Experimento 2.

Al aplicar un'enraizador comercial (Rootone~T en
polvo) a las estacas de pimienta negra, el resultado obteni-
do fue un aumento en el nimero de estacas enrailzadas, los --
anilisis de varianza para las variables medidas,

diferencia altamente

indican una
significativa entre los efectos de tra-

tratamientos. Y lo mismo resultd para la comparacidn de me--
diag de los tratamientos. Belantung tuvo 90% de estacas en--
raizadas, Balancotta y Sarawak-VII 60%, Sarawak-X 55%Z, Clon-
1 40Z, Clon-5 37.5%Z y Kaluvally 32.5Z . En cuanto al nimero

de raices por estaca, las mejores variedades fueron: Belan--

tung con un promedio de 44,2, Clon-1 29.7 y Balancotta con -

18.0 . Las otras variedades tuvieron el siguiente ndmeroc de

ralces, Clon-5 13.7, Sarawak-VITI 12.5, Sarawak-X 7.0 y Kalu-

vally 4.7 . En la variable longitud de raices por estaca las

variedades que sobresalieron fueron Clon-5 con una longitud
promedio de 8.8 cm., Belantung con 7.6, Kaluvally 7.2 y Ba--
lancotta con 6.5 cm,,
3.8 .,

Sarawak-VII y Sarawak-X 4.4 y Clon-1

Actualmente en el Campo Agrfcola Experimental "El
Palmar'" se esta propagando la variedad Belantung utilizando

estacas de 3 entrenudos con Rootone~-F en polvo.
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FIG. 2. Croquis de campo de los Experimentos
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CUADRO 22. Valor mInimo, valor miximo, rango, desviacion
standard, media y coeficientc¢ de variacién ~-

obtenidos en los dos experimentos.

EXPERIMENTO 1

VARIABLE VALOR VALOR RANGO DESVIACION MEDIA COEFICIENTE
MINIMO MAXIMO STANDARD DE VARIACION

No. DE ESTACAS
ENRALZADAS 0 9 0-9 2.3 3.5 37.2%

No. DI RAICES
POR ESTACA 0 36 0-36 9.3 14.6 75%

LONGITUD DE RAI
CES POR ESTACA 0.0 13.5 0.0 - 13.5 3.4 5.8 135%

EXPERIMENTO 2

VARIABLE
No. DE ESTACAS
ENRAIZADAS 2 10 2-10 2.3 5.3 22,87

No. DE RAICES
POR ESTACA 2 49 2-49 16,1 18.5 627%

LONGITUD DE RAI
CES POR ESTACA 3.2 9.3 3.2 -9.3 1.9 5.8 607



FIG. 1.

Representacidn

utilizado en

a).-
b).~
c).-
d).-

esquematica de el propagador

los experimentos 1 y 2.

Piedra bola 30 cm.
Grava gruesa 20 cm,
Arena fina 30 cm.

Tapas con cubiertas

de plistico blanco.






