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I. INTRODUCCION

Chile dispone de una gran superficie de zonas Aridas y semi-Aridas,
distribuidas desde la primera regifn hasta la regifn Metropolitana. Esta
realidad representd un reto importante para el Estado y para los profesio
nales relacionades con el sector forestal y agricola, Ellos son los que
tienen el deber de buscar los medios apropiados para desarrollar estas re
giones, a través de nuevas tecnologlas que vayan en pos de la recuperacibn
del recurso degradado, la introducciin de nuevas especies que se adapten al

medic de su propagacidn, industrializaciém y comercializacifn.

La corriente fria marina de Humboldt y el anticiclén del Pacifico,
crean condiciones tales que generan una extensa regibn de desiertos en el
norte del pafs, Las precipitaciones anuales varfan de 1 mm en Arica a
£5 mm en Vallepnar., Sin embargo, desde Copiapd al sur, la influencia de
estos factores ceds, dands paso a climas de estepas, sabanas y matorrales,
donde 1a precipitacifn anual llega hasta los 350 mm a la altura de San-

tiago.

Las especies que caracterizan los ecosistemas desérticos interiores,
son las pertenecientes al género Progopig. Por su abundancia y comporta-
miento ecolégico, =1 Algarrobal y Tamarugal representan un elemento vege-

tacional importante para dichas regiones.

Aunque estas especies se estdn desarrollande con éxito, no se puede
depender sélo de ellas para solucionar el problema de la desertificacifn
que avanza cada dfa y que tras graves consecuencias para las poblaciones y

agricultura que se encuentran involucradas.



Existen otras especies exbticas que pedrian desarrollarse de igual
o mejor forma que las especies nativas, La jojoba ofrece una alternaviva
para el desarrcllo forestal de las zonas Aridas y semidridas, por su gran
importancia econfmica y por poseer caracterfsticas botdnicas y fisiolégicas

que le permiten adaptarse a las condiciones desérticas.

Considerando que pera lograr esto es bisico contar con plantaciones
de individucs supericres, bien adaptados al medic y que ofrezcan una mixima
v romogénea produccién, es necesario realizar investigaciones para determi
nar las caracteristicas de las plantas altamente productivas, los mecanis-—
mos de seleccidn y desarrollar técnicas de propagacién vegetativa que per-

mitan obtensr poblaciones clomnales.

Dentro de los mitodos de propagacifn wegerativa, la utilizacidn de
sstacas y el cultive de tejidos ip witro se muestran como las alternativas
mis factibles para ser usadas en 138 obtencibn y propagacidn vegetativa de
plantas de jojoba ya que permiten la obtencifm de plantas homogéneas y de
productividad adelantada.

Este trabajo de investigacidn estd enfocado al logro de plantas com
pletas de jojoba a partir de estacas y por micropropagacifm in vitro de
di ferentes ﬂpilﬂtﬁ. ¥y su posterior traspasc a condiciones de vivero, con

&l fin de comparar la efectividad de los dos métodos.,



2. REVISION HIBLIOGRAFICA

2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA ESPECIE :

La jojoba (Simmondsia chinensis (Link) Schneider) perteneciente
a la fFamilia Buxaceas, es un arbusto dioico perenne, aridoc activo, nativo
de la regidn comprendida entre el desierto de Sonora al poroeste de HExuco
¥ los edtados de Arizona v California én Estados Unidos de Horte Ambrica,

23° a 35° latitud norte.

Este arbusto, en condicionea de humeaad Favorable, puede alcanzar
alrededor de 4,5 metros de altura, dependiendo del medic en que se desarro
lla. Su periodo de vida puede alcanzar de 100 a 200 afics o mAs (Gentry
1958).

Presenta un tipo de hoja de color verde claro grisaceo en el primer
afia, para pasar a un verde amarillento palido en el segundo afio ¥ a medida
que va envejeciendo va apareciendo en los mirgenes un color rojizo. Son de
textura lisa gruesa y corifcea. Estas hojas presentan mecanismos de adapta

cién a condiciones de altas temperaturas y aridez,

El frute es una clpsula dehiscente que presenta una o mas semillas,
Las semillas de este arbusto tienen una forma parecida a la de una nuez y
contienen un 44 a 58% (Brooks, 1978) de un producto semejante al aceite de
esperma de ballena, pero quimicamente es una cera 1{quida., Esta cera, que
no es un aceite vegetal comin, Pue descubierta por los norteamericancs Green

y Foster en 1931 y corresponde a una mezcla de dos ésteres monobisicos con



dos cadenas largas de alcoholes, cada una enlazada a largas cadenas de
Scidos grasos (Basso, 1981; Sepiilveda y Parra, 1980). Las propiedades
de esta cera la hacen resistente a las altas temperaturas (285 ‘c) sin
descomponerse; su viscosidad no cambia al variar la temperatura y pre=
sién, no tiene olor desagradable, requiere poca o ninguna refinacién,

no es voladtil, no se enrancia, se decolora ficilmente, penstra con faci
lidad en la piel sin dejarla grasosa y los enlaces de su estructura qui
mica le dan gran reactividad, pudiéndose Formar una serie de otros com-
puestos diffciles de sintetizar (Bassc, 1581: Torrealba, 1984). Tedas
estas caracteri{sticas, sumadas a que la caza de ballenas ha sido restrin
gida por congsiderarse una especie en peligro de extincifn, hacen de 1la
jojoba unma especie muy interesante desde el punto de vista econSmico
para la fabricacién de lubricantes, cosmétices, Farmacos, barnices, velas,

aceite de cocinar, cera hidrogenada, etc, (Parra 1580 a y b; Basso, 1981).

Ademfs de la cera, la jojoba ofrece diversos otros usos, como es el
ramoneo de animales, estabilizacion de suelos, valor ornamental én zonas
fridag, orujo de la gsemilla como alimento para ganado (contiene entre un
25% y 30% de proteinas extrayendo previamente la toxina simondsina que
inhibe el apetito de los animales), El nimero de semillas varia entre
750 y 5.200 por kilo; existe una interaccifn entre el peso de la semilla

¥y ¢l nimero de semillas por frute.

La jojoba es una planta que tiene una raiz pivotante. Es decir,
qae al germinar 12 gemilla emite una raiz principal de alta penetracidn,
la que va creciendo en funcién de las caracteristicas del suelo. Antes de



la emergencia del tallo alcanza a mis de 30 § 40 om de profundidad,

En forma =i lvestre la jojoba no crece donde hay menos de 120 a
150 mm de precipitacidn anual y logra su mejor desarrcllec con lluvias
supericres & 300 mn anuales (Gentry, 1558). Se ha informadc de un creci
mlento excelente con 450 mm por afio, 5S¢ ha demostrado gque =3 posible gue
la jojoba se desarrolle y produrca en suslos livianos con una pluvicmetria
anual de 200 mm anuales (Ferti, 1972). La cantidad de riege requerida de-
pende de la cantidad y distribucifn de lluvias en el affio, temperatura ¥

tipo de suélo.

2.2 AMBIENTE DE LA REGION DE ORIGEN DE LA JOJOBA :

La descripcidn de los pardmetros del medio en el cual crece en
forma patural una especie es una medida importante para estimar las posibd

lidades de adaptacisn de &sta a otros lugares con caracteristicas similares.

La jojoba crece en forma natural solamente entre los 23° y 35° lati
tud norte en =1 desierto de Sonora en Méxice y los Estades de California y
Arizona en Estados Unidos de Norte América, Es una planta sensible al foro
periodo, aumentando su desarrolle vegetativo a medida que &ste se acerca a
24 horas de luz (estudios de invernadero). Se le encuentra en lugares si-

tuados a las cercanfas del mar (3 m.s.n.m.) y en lugares altos (900 m.s.n.m.).

Las poblacicnes nativas de jojoba se encuentran en suclos de textura

gruesa, media o ligera con buen drenaje y busna penetracidn del agua. HNo



soporta suelos arcillosos. El pH del suelo fluctida entre 5 y 8 indicando
que &ste no es un factor critico. La fertilidad es regular a baja. La
respuesta a aplicaciones de Ffertilizantes no es clara bajo copdiCiones
de terreno, no as{ en invernadero donde se han detectado respuestas favo

rablegz & Fertilizaciones con N y P.

En la regidén de origen de la jo oba, la precipitacibn anual Fluc=
tus de unh lugadr a otro eatré 76 mm ¥ 450 mm. La planta de mayor desarro
llo (5 m de altura) se encontrd en un Area con precipitaciones anuales de
254 a 380 mm. Con precipitaciones de 75 mm las plantas alcanzan alturas
méximas de 0,50 m a 1,20 m y presentan forma esférica. En las zonas cos

teras presenta hdbito tendido.

La jejoba requiere mayor cantidad de agua durante el inviernc vy
principio de primavera, por lo tapnto, no compite por agua con los cultivos

tradiciopnalez gue la pecezitan principalmente a fines de primavera y verano.

Es una especie tolerante a la salinidad que se demuestra por la pre=

sencia de plantas con buen desarrcollo a s6lo 3 m de la linea de agua del

ockano (Hogan y Bemis, 1%83),

Las tmpﬁrnturu de la zona gecogr&fica de origen de la jojoba fluc
than entre 6 °C y 50°C, Con temperaturas de -6°C y -5°C se producen da-
fios en las Fleres y en los Apices de las ramas, reduciéndose la produccibn
de nueces. Durante los primercs estados de desarrolle, temperaturas bajo
cero pueden eliminar una plantacion. A medida que las plantas crecen, dis
minuye la suceptibilidad a las heladasg, perc éstas pueden hacer decrecer



la productividad si se producen en &poca de floracién (Yermanos, 1978;
Hogan, 1979 a). Se debe considerar también la direccifn de los vientos
predominantes ya que la polinizacién es anembfila (Beana, 197%; Torreal
ba, 1584).

2.3 PERSPECTIVAS DE DESARROLLO DE LA JOJOBA:

Esta especie se cultiva comercialmente desde 1978, Las primeras
plantaciones se realizaron en E.E.U.U. y México. Hasta 1382 existian
5.000 hh de jojoba &n &1 mundo, con un 70% de ellas ubicadas en E.E.U.U..
En México, Australia y Costa Rica se encontraban 1.000 h& plantadas en
cada pais. En Arcentina, Chile e Israsl habia entre €0 ¥ 110 ha en cada
uno, Actualmente, tambidn existen plantaciones en Brasil, Kenya, Paraguay,
Sudén, Sudafrica, Colombia, India y otros. 5Se estima que la superficie po
tencial para Chile podria llegar a 40.000 hd en 19%0 y a 45,000 hi en 1995.

(Torrealba, 1584).

Las primeras plantaciones realizadas en Chile meostraron resultados
negativoes ya que hasta 1982, todos los cultives de jojoba se instalaron én
lugares de extrema sequia o donde el clima era inadecuado. Sin embargo,
en 1982 Fundacibn Chile inicid un estudio sobre el potencial técnico y eco
nimico de la jojoba en el pafs, cuyo resultado muestra que con una buena
tecnologla de produccidn, comercializacibn e industrializaciin se podrian
lograr rendimientos de 2,5 ton grmn,r"h&. con un ingreso de U3 30 millones
¥ generando empleo para 4,000 personas.



La jojoba se podria desarrollar en el pafs entre la I ¥ IV regibn,
en lugares donde el clima, suelo ¥ cantidad de agua sea apropiado para el
cultive de 1a misma, Se estimé que la superficie total apta, alcanza las
41,341 hi. A #&stas se le podrian sumar zonas donde no 5¢ han realizado
estudios edafoldgicos & hidrolSgices completos, pero gque presentan condi =
ciones climiticas favorables como &5 ¢l caso de la Fampa del Tma_.rug-al.
Algarrebal ¥ los llanos de Punitaqui, De las 41.341 hi potencialmente
aptas, B8.034 hh son lugares que presentan climas, suelog y agua sufi-
cientes y que no presentan competencia con otros cultivos, Las 33.307 ha
restantes se podrian plantar a expensas de otros cultivoes, Adends de es-=
tas zonas, Fundacibén Chile esta apoyando plantaciones ubicadas entre Copia
pb v la Regidn Metropolitana, En los préximos 15 afios se podrfa plantar
an Chile sblo un 20% de la superficie potencial apta para el cultive de
jojoba (Torrealbs, 1984).

Es importante que las plantaciones futuras estén corientadas a obtg
ner altos rendimientos y producciones regulares, semillas de mayor t amafic
{1,5 a 2 grs.), con un alto contenido de aceite (60%), plantas con flores-
cencia miltiple y en cada nude, y resistentes al fric (Lipez, 198 ). Para
legrar estos objetives, las plantaciones establecidas a partir de semillas
son las menos recomendables, Debide a la alta variacidn intraespecifica
que presenta la especie, las plantaciones cbtenidas de semillas presentan
alta hetercgeneidad en la talla, Forma del arbusto, distribucidn, forma ¥
tamafic de las hojas, forma, tamafio y color de las semillas y composicidn,
color y propiedades del aceite extraido., Todo esto se debe a que existen
4i Ferentes variedades en 1a poblacién natural de jojoba (Mufioz et al,1982).



Por otra parte, la prictica usual en las plantaciones, es dejar una planta
machs por cada cinco hembras en un arregle romboidal, para ssegurar la
buena polinizacién (Hogan, 1979). Esto obliga a tener una densidad inicial
muy superior a la final, para poder asf extraer las plantas machos en exceso
¥ las hembras que no cumplén con las caracteristicas establecidas, 5i se
opta por este procedimiento, s0lo al cuarto o quinto afio se podria comenzar
a hacer los arreglos necesarios para lograr los objetivos antes mencionados,
ya que 3 ssta adad recifn comienza la Floracidn y se pusde conocer &1 sexo

de Ilas plantas.

Come no se ha realizado mejoramiento genético, no existe un stock
de semillas seleccionadas que permita el establecimiento de plantaciones
con las caracter{sticas deseadas. Una alternativa es la propagacitn vege
tativa que permite, al conocer el sexo y caracteristicas de la planta ma-
dre, obtemer plantaciones homogkneas y de alto rendimiento. De esta forma

so aliminarfa el costo de remocidn de plantas v el plantel entrarfa antes

en preduccibn,
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2.9 PROPAGACION VEGETATIVA POR VASTAGOS :

En jojoba se han estudiado diverscs sistemas de propagacibn vegeta
tiva, Entre ellas, la injertaciim, estacas enraizadas y la micropropaga-
cifn a partir de cultivo de tejidos in vitro. La injertacifn, a pesar de
los buenos resultados, implica una mano d4e obra muy alta por lo que s& ré=
comienda utilizarlo s8loc en baja escala (Thomson, 1582). La propagacién por
éstacas es el método que ha tenldo més auge, pero presenta &1 problema de
que =] spral zamiento es muy diferente entre las plantag, Adembs F;r-t-lil.':nta.
variacidn seglin Epoca, edad y otros Factores (Reddy ot al, 1982; Low v
Hackett, 1981 ). Por otra parte, =i se logra enraizamiento, el crecimiento

&s muy lénto durante varios mesesg {F&lma:n et al, 'IEEE}.

El injerto de jojoba pusde realizarse durante los meses de primavera
desgde agosto hasta los primercs dias de octubre. Se debe tomar un patrdn de
madera con mis de 1 a 2 afios de edad que cuente con una corteza parda y con
un-grosor de 0.6 a 1.3 cm. Una vez hecha la injertacién deben cortarse los
brotes del porta injerto para permitir que el injerto tenga un crecimiento,
El injerto debe ser lo mas bajo posible yva que el patrdn ramifica profusa-

mente bajo el injerto.

Se puede afirmar que la propagacidn vegetativa de la jojoba puede

teper 3 ventajas sobre la reproduccifn por semilla:

1. Las plantas reproducidas por propagacifn vegetativa no pasan por un @s—=
tado de juvenilidad lo que indica que entran en produccién por lo menos
dos afios antes gque una planta proveniente de semilla,

2. El material clonal es mis uniforme, e incluso su fruto es también uni-

forme en tamafio y contenido de cera (Low y Hackett, 19B81).

3. No presentan variacibn en la cantidad de la semilla que producen cada
afio, Los rendimientos obtenidos de plantas de semilla generalmente cam
bian d& un afio para otro.
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Los estudios realizados en vistagos demuestran que los altos por
centajes de enraizamiento gensralmente coinciden con el pericde de activo
crecimiento. #Asi, los vastagos de primavera y verano enralzan en mayor por
centaje que aquellos obtenidos en otofio o inmvierno (Abramovich et al. 1978
Hogan y Maisari, 1976; Reddy, 1980).

Los porcentajes de epralzapiento pusden ser similarss en ambos pe-
ricdos, pero difieren en calidad. Vastagos témades en verano enralzan en
un 100%, sin embargo las raices producidas de vhstagos obtenidos en primave

ra fuercn mhs largas (Low y Hackett, 1981).

Los estudios fisiolSgicos de la variacién estacional del enraizamien
te se iniciaron en 1580 con los trabajos de Reddy (1980), que investigd el
nivel de carbohidratos en arbustos de jo ‘oba, encontrando que &stos fueron
mas altos &n primavera ¥y més bajos en veranto. En las plantas individuales
difiere signlficativamente la concentracidn de azficares vy almiddén a nivel

de tallos. En general, el nivel de carbohidratos y enraizamients fueron més

altos en primavera y mis bajos en verano.

Otros factores importantes en el enraizamiento son €l wigor de la
planta madre, 6 la stapa de degarrollo del wvastago y la tendencia a la defelia
cién bajo condiciones de propagacidn. Las plantas adultas con tejidos ligni
ficados son mhAs dificiles de enraizar que plantas jdvenes (Hogan y Maissari,
1976; Abramovich et al, 1578; Reddy 1980).

Se¢ ha observado una estrecha relacifén entre la defoliacidn y pobre
enrai zamiento durante propagacién bajc condiciones de mist (Hogan 1979;
Eeddy, 1580).
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Han side enraizados con &xito vistagos con 1 nudo (Lee, 1982 citado
por Feldman, 1982); 3 mudos (low y Hackett, 1981); 4 nudos (Abramovich,1978)
¥ 5 a 7 nudos (Cardran 1980), con resultados positives en vistagos de 10 a
15 cm de longitud,

En un estudio realizado por Low y Hackett (1981), ‘se analiszf la va-
riacidn del enraizamiento entre plantas, la época de colecta y tratamiento
de vistagos con awanas (Scido indolbutirico), Urilizaron vistagos apica-
les de 15 om con 3 nudos, eliminando las hojas basales y se sometieron
por 5 segundos a una solucién de ATB (5cido indolbutfrico) de 4000 ppm en
solucién de 47.5 X de stanol. El sustrato utilizado para enraizamiento Ffus
perlita con humedad intermitente a 70 X y cama caliente a 24 °C, realizando
conteo a la £a semana. El enraizamiento fus pobre en invierno y temprano en
primavera, llegando finalmente a un 70X. Las plantas ¥lorecieron al aflo, en
comparacifén con los 2 - 4 afios para plantas provenientes de semillas. Con-
Cluyeron que los factores que afectan el enraizamiento sons
a) Condicifn fenolfgica de la planta madre
b} Edad de la planta madre
c) El tipo de madera seleccionada
d) Estacién en que se seleccionaron las estacas y su tratamiento posterior

con régulader de crecimiento.

2,5 MICROPROPAGACION IN VITRO

El cultivo de tejidos in vitro es una técnica relativamente mueva
para jojoba, Se comenzd sélo en 1973, y muestra ser una alternativa
factible para obtener gran nimero de plantas homogéneas y en forma rapida
(Madrigal y Coutifio, 1983). Esta técnica permitirfa obtensr cantidades ili
mitadas de plantas superiores, genfticamente idénticas, libres de microorga
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nismos y patégenos (Twyford, 1983) con las gque se podrian establecer planta-

ciones nuevas de caracteristicas deseadas,

La propagacién in witro se puede lograr a través de organogénesis,
formando yemas adventicias a partir de pequefios trozos de tejidos que luego
desarrollan brotes, debiends ser posteriormente enraizados. Otro sigtema y
el mis utilizado, e el cultive de Spices de brotes, induciendo a las yemas
axllares de 1os primordios foliares a formar nuevos brotes. Estos pueden
ser cont{nuamente inducidos a formar nuevos brotes, hasta lagrar un nimeéro
adecuado, para luege llevarlos a una condicién ideal donde enraizarfan,

Un método de propagacién in vitro recién inicidndose en jojoba es a través

de embriogénesig, eg decir formando embriones a partir de cflulas somiticas,
Estos embricides ge desarrollarian de la misma forma que unc normal produci-
do  sexualmente (Twyford, 1983)., Sin smbargo, este tipo de cultivo no se
atiliza afn en jofoba como una forma de reproduccién vegetativa, sino para
realizar estudios de investigacidn basica. Se han realizado muchas experien
cias en cultive de tejidos en iojoba, logrindose &xdto en la formacifn de

plantas completas, pero no asi en el traspaso de &stas a tierra.

Tautvydas (1979) logré la formacibm de callos ¥y ralces en explantes
de cotiledones cultivados en medio MA (modificacidn del medic propuesto por
Anderson en 1975). Los callos se formarcn cuando se le agregh al medio
1 mg/lt de la auxina ANA (4cido naftalén-acéticoly 2 mg/lt de la citoquinina
BA (bencil adenina), Las rafces, en cambio, se desarrollaron cuande =1 medio
contenfa 1 - 2 mg/1t de ANA y 0.1 - 0.2 mg/1t de BA. AdemSs, Tautvydas in-
formb que la produccién de rafces se logra mis ripidamente peroc en menor
porcentaje y nlmero si los cultivos son mantenidos en la oscuridad. Estable
cid que las condiciones Sptimas de luz se encuentran en el rango de intensidad
de 50 a 100 ft-c. (500 a 1010 lux.).



T

Matsuyama (1%80), determind que se podrian producir 15.000 plantas
de jojoba en un afio a partir de un trozo de tallo que presentaba 1 nudo
con 2 yemas awilares opuestas. El medio nutritive que utilizd fue uno que
contenfa las sales inorgdnicas del medio propuesto por Murashige ¥ Skoog
(M5) (1962),adicionado con (en mg/lt) : sacercsa, 30.000; mio -inositol,
100; tiamina HCl, 0,4; sulfato adenina, BO; H“nguq.. HED' 1703 ATA (&ci
do indol acético), 0,3. En la etapa de formacién y proliferacidn de bro
res utiliz5 BA en concentraciones de 10 a 15 mg/lt v 7,2% de agar. Las
rafces se desarrollaron e#n un medio MS que contenia 100 I'ﬂ.gflt de AIB (&cido
indol butfrice) y 1,2 % de agar, Las rafces elongaron en un medic M5 sin

hormonas .

Bost v Hinche (1980), al cultivar Spices de brote =n un medic M8
adicionado con ANA (1.86 - 0.186 mg/it) y AIP (15,6 - 1,56 mg/1t), logra
ron la formacién de callos. Los cultivos se mantuvieron en un fotoperiodo
de 12 hrs. luz, con intensidades de luz de 7.000 lux y temperaturas de 24 a
25 °C. A partir de Spices elongados y ramificados in wvitro, desarrollaron
rafces en un medio MS a media concentracifn que contenfa 20,32 mg/lt de AIB.
Emplearon un fotoperiodo de 12 hrs. luz,intemsidad de luz de 2.500 lux ¥ tem

peraturas de 24 a 25 °C.

Coutifio y Madrigal (1983), al propagar in vitro plantas de jojoba,de
terminaron que es posible desarrollar 508,781 plantas en 10 meses, Para este
afecto cultivaron trozos de tallo que presentaban 1 nudo con 2 yemas axilares
opuestas en un medio gue contenfa las sales inorginicas de M5, suplementado
con 3% de sacarosa, 0,4 mg/lt de tiamina HCl, 100 mg/lt de imositel, O,8%
de agar y pH ajustads a 5,8, En la etapa de formacibn y proliferacidén de
brotes utilizaron 1 mg/lt de BA, un fotoperiodo de 16 hrs., luz, con una inten
sidad de 5.000 lux y temperatura de 30 -~ 2°C, Lograron un 67 % de enraiza-
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miento al suplementar el medic base con 100 mg/lt de AIB. Los cultivos se
mantuvieron en un fotopericdo de 16 hrs, luz, con intensidad de 10.000 Ilux

¥ temperatura de 30 - 200,

Lee vy Thomas (1985), lograron embriogénesis al cultivar trozos de
embriones en un medio base M5 combinado con la citoquinina BA (1,5 mg/it)

y las awxinas ANA (0,4 mg/1t) y 2,4 D (Acido diclorofenoxi acético) (0,1

El cultive de tejidos in vitro en jo’oba también se ha utilizado
con otros fines, como &5 la produccidn de cera. S5in embargo, los resulta
dos obtenides s6lo indican que la sintesis de cera probablemente cowrre en
los callos, desarrollados en explantes de cotiledones (Rost et al, 197%).
Lee y Thomas (1985), al legrar embricgénesis, comprobaron que los embrio-
nes formados producen cera liquida, similar a la que produce la jojoba na-

turalments.

For otra parte, Tautvydas (197%) observéd la presencia de lipidos ¥
ceras en las cblulas callosas de tallo, hipocotilo y hojas, pero determind
que su cantidad no sr:;".ririn. para una produccifn comercial, sblo para estudios
de la bioquimica de la sintesis de aceite de jojoba. Sin embargo, a pesar de
que se ha realizado mucha investigacidn para lograr la produccifn de cera en
cultivo in vitro, no se hanobtenido resultados exitosos,

Otros autores se han preccupado de investigar el control ¥ erradica-
cién de thrips en cultive de tejidos de jojoba. Klocke y Myers (1984), en-
contraron que al agregar Orthene en concentraciones de 10 a 100 ppm se &

vita la contaminacién de los cultivos por este insecto,
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3. MATERIAL ¥ METODO

3.1 PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTACAS

3,1.1 Antecedentes del origen y pricticas de manejo del material

parental a utilizar,

los vistagos d= jojoba proviensn de un plantel ubicado en Arica,
I Regidn, Valle de Lluta y de la Estacifn Experimental Agronfmica Las
Cardas, de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, de la Universi
dad de Chile, ubicada en la Comuna de Coquimbo, Provincia de Elqui, IV
Regién de Chile a 37 km al sureste de la ciudad de La Serena (30°13' a

31°19' latitud sur ¥ 71°13'30"" a 71*19" longitud oeste).

Las plantas de este plantel de la IV Regidn se obtuvieron sembran
do en bolsas de polietilens con una mezcla de suelo constituido por dos
partes de tierra de hoja, una parte de sueéle del lugar y una parte de are

na (22 de enero de 157%), Una vez germinadas las semillas se dej5é una

planta por bolsa,

ln total de 196 plantas de jojoba se trasladaron a terrenc (10 de
septiembre de 1979) usindose una densidad de plantacifn de 625 plantas por
hectirea (4 x 4 m) las que fueron regadas con 5 litros de agua cada 15 dias
hasta enero de 1580, A partir de esta fecha y hasta noviembre de 1981 no
fusron regadas., A fines de poviembre se chservd pérdida de viger de las
plantas a causa de la baja precipitacién y mala distribucién de &sta en e]
affio 1981 (Cuadro 1) por lo que se dicidid regarlas con 5 litros de agua
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cada 15 &faz hasta febrers de 1982, A partir de= ssa fecha se mantuvie-

ron &n condiciones de secano hasta 1984,

Las plantaz =¢ évaluaron &l 18 de mayo de 1982 confirmands los
resultados del primer estudic establecido &n el ano 1976, Las plantas
de crecimients lento en el vivero mantuvieron este ritmo bajo condiciones
de terreno, El crecimiento promedio de las 1% plantas Fue d2 3,6 om
aruales con un maximo de 8,3 om oy un minimo de 0,3 ¢m. El difmetro d=
las plantas auments en mayor proporcidn que 1a altura. El crecimiento

amual fue de 11,7 on con un mixdme de 43,7 em v un mindmo de 2,3 om,

La flporacidn se inicid al tercer afio en el mes de epero llegando
a 31,1 ¥ del total de plantas en el mes de mayo., De este porcentaje la
relacién macho-hembra fue de 58 % machos y 42 ¥ hembras.

Se& pbservd una gran variabilidad del hibito de crecimiento y fecha
de floracidén de las plantas. El desarrollo de éstas fus muy lento descar
thndose &n un principic la posibilidad de recomendar esta especie para las
condiciones del secanc mediterrinec &rido de Chile en las isoyetas de 700
a 150 mm, Sin embargo, a4 principios del afio 1984 se dstectd un desarraollo
apreciable de las plantas ¥y abundante presencia de semillas, por lo que se

decidid contimuar el estudio a Ffin de lograr los siguientes objetivos:

a) Contar con antecedentes sobre crecimiento, desarrolle, fenclogla y ren
dimispto en plantas pegadas 48 X de la ETP ménsual y no regadas, bajo
copdiciones de suelos de textura franco arencsa y precipitacidn prome-
dio del lugar de 100 a 150 mm amiales.



b) Conccer el mecanismo de adaptaciém de la jojoba a las condicicnes del
secans mediterranec Arido.

En estas comdiciones, y a partir de 1984, se mantienen plantas re-
gadas cada 30 dias de aumento al 48 X de la svapotranspiracidn potencial
durante la &poca de mayor demanda evaporativa (entre moviembre y marzo) y

otro grupo de plantas no regadas,

El clima del sector, segln la clasificacién de Le Houreon y Emberger
(Caviedes, 1983) corresponde a un clima &rido mediterrénec, definido por el
regimen pluvial de invierno ¥ la sequia estival. Con los datos de la Esta-
cién MetereclSgica de Las Cardas se elabord un perfil agroclimatico del sec
tor experimental para el periodo 1984-1985, De &1 se deduce la caracsteris-

tica del clima que es cilido-seco con ausencia de heladas (Fig. 1).

El susls e3 depositacional con una microtopografia ligera, plana a
ligeramente plana, buen drenaje externo a interno, La textura que presenta
corresponde a franco arencsa de color pardo-rojizo oscuro libre de sales y
Alcalis (Cuadre 2).

Los valores de pH no presentan variaciones importantes, no asi la
materia orghnica que es baja y disminuye en profundidad. Los contenidos
de P y I no presentan diferencias importantes de acuerdo a literatura. Sin
embarge, los resultados sefialan una deficiencia de nitrigenc, ya que coon
menos de 20 ppm la disponibilidad para la planta es baja (Araos e Infante,
1573).

En los Cuadros 3 a 12 se resumen parfmetros evaluados en las plan-
tas del presente estudioc (Silva et al. 1985), previo a la ipiciaciém de

este trabajo.



Fara lcs objetivos del presente trabajo s€ seleccionaron 20 plantas
femeninas de mas alto rendimiento dentro del plantel (300 a 1700 semillas/
planta) y 20 plantas masculinas: 10 de secano y 10 de riego, De cada
una de ellas se sacardn 20 estacas por mes {desde agosto a Er!ru} para
lleyvar a 40 tratamientos con estructura fatorial incompleata que corres—
ponden & lo siguiente: estacas obtenidas de plantas masculinas y Ffemend
naz; estacas provendentes de condicifin de riego v secanoj trat m.{.entn hor
monal de 2 - 4 y & g/1 de &cido indolbutirice (A I B) ¥y un testige de O

mg/l ¥y tiemps de immersién en el regulador de crecimiente de 5, 10 y 1%
B Egunilos .

Las estacas seran de 10 a 15 cm de longitud con 4 a 5 mudos cuya
base debe estar levemente lignificada y cortada entre 0,5 y 1,0 om desde
la zona nodal. Posteriormente serfin sumergidas en uma solucibn de Captan
¥y Benlate para prevenir infecciones y se tramsportaran al lugar de enral-
zamiento en bolsas de papel, en cajfn de pluma vit debidamente aislado,
Fosteriormente se harl una incisifn longitudinal de 3 cm en el centro del
tallo y s& sumergirdn en los diversos tratamientos hormonales de acuerdo
al tiempo, v el control en agua alcchflica (47.5 % de etancl). Luego se
colocardn en cama caliente en sustrato de vermiculita v arena lavada vy
esterilizada. Los detalles de la construccibn de la cama caliente se in

dican an 2l anmeso N® 1.

Laz camas calientes se mantendrin a una temperatura de 2% °C en el
suelo, una hunedad relativa ambiental de 70 a BO X, controlada mediante
un sistema automdtico de mist, y una temperatura ambiental de 27 °C aproxi
madamente,
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La evaluacisn del enradzamiento se iniciari a partir de la 6a.
semana, considerando el nfimerc y longitud promedic de rafces.

La metodologia de la etapa postarior (transplante a tierra) serd

descrita en los proximes Informes de Avance,

El disefic estadfstico serf una aleatorizacidn completa y 1a uni-
dad experimental serfn 5 estacas de cada repeticifn con un total de 4

repaticiones por tratamiento.

El ensayo de enraizamiento se realizard en los invernaderc: de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile
(santiago).
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CUARRO 1® 1, Prazigitaclén anual 43 za y sc distvribucidn pua =
ual. Ade 1975 Ovalle, Direccila JF2acral le "cuas
y 1708 1977 a 19335, Zatacida Ixperizeatal Srrond-
sica was GCardaz, Unlversidad iz Chlle.

Preciplitacibn =mansual

Adom coara = Abril Maye = Agosto Saptliasmb = Dicismb Total
............ Bl o s oe moe wm wamem ama
1976 0,5 od,0 0,0 cd, 5
1977 c,0 103%,0 21,7 14,7
1978 0,0 2.7 63,1 95,8
1579 1,8 11,3 Q,0 13,1
1520 72,8 11z, % 13,1 202,3
1381 0,0 23,2 0.0 9342
1982 1,9 116,6 0,0 118,5
1953 3,8 2300 a,0 233,48
134 o,0 375,5 Q0,0 378,5
1985 0,0 53,2 i 0 a7, 2

Prozedio =o 3,1 121,32 10,2 129,86

1
Porcentaje 5.8 26,9 Ta3 10C,0
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CUADRO W*® 2, Jasecripcitn del par:iil sl suslo, IZstacila Zuperd
=mantal Agroenfmica Las Cardas

Profondidad

Descripeidm 20 cm &) eca &0 ecm 20 cm
Textura fr.aren, fr.aren. fr.aren, fr.arsn.
pH 6.3 B. 6 6.8 6.7
Materia orgénica 1.7% 0,.5% 0.14% 0.3%
N ppm 15,0 8.0 6.0 6.0

P ppm 32.0 23.0 17.0 14,0

K pom 233,90 236.0 126.0 85.0




SUADRD W7 4 Altura e plantas 4« iojoba 2xpresala 2n matros,
! flantas rrgadas ¥ no r2gacdas agrupsdas an clasas”
sagfin fracuszncis. Cotudbre 1745. Zstacidén xperi-
santunl Azreadmica Las Cardas, IV Jazibn,
Altura Regadas o Tegadas
m
....... i I e e e e e
g.,10 - 0.0 1
0,31 - 0,30 2 6
0.51 = 0.70 10 15
0.71 = 0,390 31 >3
0.31 - 1,10 25 2l
.11 = 1,30 12 11
1.31 = 1.50 + 3
.21 - 1.70 1
l.71 - 1.90
1,31 = 2,10 1
Tozal plaantas 179 i 21

=8



COADRD He 4

Altupa 4s plantas de 3ojoba an setpa azrupadas
an- clases sagin fraycusncia. AJos 13739 = 10d5, =
;ezicifn Sxpacisental Agronfiaica Las Cordasx, -
CEZA Universilad Jda Chlle,

Alturs Flantas afos
1 1379 1342 1535
P R P T - S e e S e

0,10 = 0.3 154 20 |
0,31 = 0,30 51 - 8
0,51 -  0.70 1 1% =

0.71 - ©C,0 C 2 o4
2,91 - 1.10 a o +3
.11 - 1.3 o 0 . 23
1,31 - 1.50 o o 7
1.51 - L7 o ¥/ 1
1.71 = 1.50 a ¥ G
1,91 - 2,16 s (8] 1

idnero de plentas

yom
LT
L¥]
r—
£
ek
joa
=)
L P
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CHasxzl U 5 HMizetro xpresads en z2tros de plantas e jojoba
rigadas ¥ ne raizadss szrupadag an zliases xassfn =
frazusncia, Z5ticiln Zzsaril -~ntal AgronSalca Las
Cardas, IV Regibn, ﬂ:tah{n lads,

Difmetro sayor Plantas
(m) Regadas Neo ragadas
....... P o e mm = = -
0 = 0.5 1 o
0.51 = 1,00 1 8
l.0l = 1.50 31 &3
.51 - 2,00 39 35
2,61 = 2,30 & 3
2.51 = 3.00 8 o
Tetal plantas 179 £l 31



CUADRO H® o Floracifn en jojoba. Tratamliento no rezado, Zstacifbn
Zxperimantal Agronfmica Las Cardas, IV Hazifa (n =

1C)
Facha Plantas machos Flantas kRambras
(%) (%)
Septiembre 1984 45 32
Octubre - -
Jovisobre 3
Dicisobre 2
Ensro 1985 & 4
Fsbraro = =
Marzo 12 8
Abril 23 12
Mayo 28 13
Junie 38 17
Julis ) L H 0
Agosto 45 55
septischbre 11 il

Cctubre : ) &




ZUADRQ Me 7 Floracifn ean jojooa, Trataalsnto regado, IZstaciln

Zwperimantal Agronfnoica Las Japdsgs, IV Razilén -

in = 10)
Facha Plantas =achos Plantas heabras

(%) (%)
Septiembre 1084 50 23
Detubra - -
Heviembre F 2
Dici=mbre 3 2
toero 1985 17 1%
Fabraro - -
Marze 17 15
April 18 15
Mayo 35 19
Junieo 35 26
Julle 20 a5
tgosto 23 ae
Saptismbre 12 10

Detubrs 10 o




=CADRO HeR Fructificacifbn en jojoba, sn plantas con risgo y =
plastas 3ia rlego axpresada en porcentaje (5). Ssta
ciSn Sxperinental Asronfolca Las Cardas, I¥ Ragifa,

{n = 10)
Facha Plantas regadas Plantas no regadas
(5) ()

Jeptiambra 1384 3 1
Cctubre - -
Noviambre 35 35
diclembre 70 70
Znero 1985 75 75
Febraro - -
Harzo [+ O
Abril 0 (v}
Hayo 0 g
Junio 2 1
Julio T p
igosto 33 +3
Ssptienbra b7 ok - '

Oztubrs 75

o
Lo
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CUADED Y= 9 Rendimiento en semillas de jojoba, en plantas con
riego 1985 - 1986
PLANTA COSECHA 1985 COSECHA 1986
- 0.8 111.5
1.3 25.5 676.0
1.5 48,9 2321,9
1.6 37.8 840,97
1.7 5.8 105.4
1.8 51.8 686.09
1.9 10.5 266.09
5 | - 10,0
3.3 - Liy B
3.5 259 359.8
.5 i2.01 S62.4
a7 - 179
3.9 0.7 165,06
53 90. &7 416.8
Gl D.8 40,95
5e9 - 27
V.3 268.6 4.1
7.5 - 12.5
7.6 50.39 952.0
77 - 93.2
7.8 775 288.3
23 h.59 567.7
92 3.5 537.8
9.7 64,8 566.99
9.8 47.1 491.06
9.9 6.5 1494




CUADRO N® 10 PRendimiento 2n semillas de jojoba, en plantas con
riego 1985 - 1986
PLANTA COSECHA 1985 COSECHA 1986
11.1 0.8 389,99
11.2 - 132,2
Y.5 Sl 35%.9
11.6 b.h 23l.2
11.7 34.8 253.9
13.% 40,98 721.3
13.5 1.0 235.2
13.9 31.6 247.9
15.1 - 37.98
15.% 0. 38 09.5
15.6 - 68,10
17.9 162.01 Q48,8
19.6 157.2 940,23
19.7 - 3.97
19.8 - 65.6
19.9 | 15,34 422,.6
21.1 - 99.08
21.2 - 126,85
2l.5 = T12.7
21.8 - 32.0
21.9 - 305.3




CUADRO Ne 11

Eendimliento en semlllas de jojoba; en plantas sin

risgo 1985 - 1986

PLAMTAS COSECHA 1985 COSECHA 1986
2.1 J.Bo 155.0
2.2 - 2307
2.6 g.24 219,99
2.8 0.27 10,66
2.9 17.09 102,18
b.3 S.52 371.91
6,2 18.30 126,23
B0 21.32 297.77
Be5 31.45 574,09
6.6 125.4 104,00
6.7 Li, B4 T
6.9 0.88 37.88
8.3 3.65 86,91
8.5 0,86 221,02
B.7 2l.59% B43.41
10,2 8,55 566,38
10,3 2.11 119,06
10.5 - 1.71
10.6 - L0, 2B
10,7 - 19.40
10.8 10.02 205,95
12,2 - 15.98
12.5 - 78.33
12.6 - 56,42
12.7 30,01 164,82
12.9 6.82 576.75




CUADRO N* 12
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Repdimiento en semillas de jojoba, en plantas sin

riego 1985 - 198¢.

PLANMTAS COSECHA 1985 CSECHA 1986
14,1 - 17.76
14,3 3.61 16,12
14,4 20,07 247,90
14,6 - 65.06
14,7 - 139.01
14,8 - Bl Ol
14.9 32,87 311,55
16,2 5730 275.67
16.3 - 425,63
16.6 8.56 595.44
16.9 14,16 WOk o BF
18.4 - 22,21
18,7 - 177.30
18.9 4,85 196,34
20,2 - 84,96
20.3 - 113.90
20.4 B.86 398,90
20.7 - 39. 34
20.8 - 552,34
22,1 - 89,28
22.3 - 144, 47
22.5 - 319.72
22.6 - 318.74
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3. 2.1

MICROPROPAGACION IN VITRO

Origen del material

Las plantas que se utilizarfn serin extraldas de dos localida
des: Predio Las Cardas, IV Regidnm, de la Fac, de Cs. Agrarias y Fores
tales de la U1, de Chile y Predio Curacavi de propiedad de Lai lhacar

Hnos. Ltda, {Regi#n Metropolitana).

lLas caracteristicas que se considerardn en la seleccibn de las

plantas madres serin sexo, vigor y producciln de semillas,

Eleccidn del explante

Para iniciar los cultives se utilizarin como explantes Apices
de brote y mudos con 2 yemas axilares opuestas, provenientes de brotes
ifvenss de plantas femeninas y 3 plantas masculinas elegidas seqlin Cf=

racteristicag yva indi cadas

Para incentivar la proliferacifn de los brotes desarrollados
en &1 cultivo inicial, se realizarin subcultivos utilizando diferentes
explantes:

a, apice de brote

b, trozos de tallo conteniendo 1 mudo con 2 yemas axilares

e, trozos de tallo conteniends ? mudos con 2 yemas &xilares.

Se observari qué tipo de explante es el que ofrece la mejor
respuesta, es decir, cufl presenta una mayor formacifn y desarrollo de

brotes, en Fforma mhs ripida y vigorcsa.



3.2.3

a5

La etapa de enraizamiento se llevarh a cabo en los brotes que
provengan de los mejores tratamientos y cuando presenten un crecimiento

de aproximadamente 2 oms. de largo.

Desinfeccibn y preparacifn de log explantes.

Dado que las plantas proviensn de plantaciones nl:iurti.s, el
material debe ser cuidadosamente desinfectado para eliminar bacterias,
hongos y otros microorganismos que puedan favorecer la infectacidn de

log cultivos,

El material vegetal trafde del campo seri lavade con agua <o-
rriente durante 30 = 60 min., eliminando previamente las hojas., Foste
riormente, sé lavarfn nuevamente con agua corriente con detergente du-
rante 10 min.. 5e esterilizarfn con una solucidn de cloro comercial
(Clorex) al 20 X, durante 20 min. Luego se lavaran 3 & 4 veces con agua

destilada estépil.

Los explantes se obtendrin digectando, con agujns estériles, el
dpice de brote y cortando, con bisturf estéril, trozos de tallo joven
por sobre y bajo el mudo, de una longitud aproximada de 5 — 6 mm, El
Spice de brote serh liberado de lag hojas que lo cubren,para cultivarlo
de un tamafio de 1=2 mm. aproximadamente.

Los explantes desinfectados se distribuirfn en los medios mutri
tivos con di ferentes concentraciones de hormonas, Todo este proceso de
corte, esterilizacifn y estabilizacién de los explantes en los medios se
llevari a cabo en cémaras donde el aire que fluye es filtrade., Con esto
se evita una contaminacién con las particulas del aire,
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3.2:.4 Medios mutritives.

Se empleari como medio base el propuesto por Murashige y Skoog
{1962), gque eati compuesto pors:

Elementos mayores:

M4Hn3 1650 mg/1t
'l:.'_l'-ll:l3 1900 "™
CaCl 2H,0 440 ™
Mgso, ?HEU 7o »
KH_FO, 170 ™
HEEEIITH; EHED 37,3 "
Fe&:lq ?HEG 27,8

Elementos menores inorghnicos:

H_BO, 6.2 mg/lt
I
MnSO,  4H,0 23,3
Wi
Zns0, A4H,0 B,6
K1 0,83 "
LU
uaﬂmu4 ﬂlﬂﬂ 0,25
Ll
Cuso, 5H,0 0,025

i
EDIZ:IE E-HEE 0,025



ay

Compuestos organicos i

Pridoxina HC1 0,5 mg/ 1t
Tiamina HC1 0,4 "
Mig=-inositol 100 H
Glicina 2,0 "
Acide nicotinico Q,5 "
Sacarosa 30 gr/lt
Agar B H

gs peaiizarsn diferentes tratamientos para determinar cudles
son los reguladores de crecimiento y en qué concentraciones estimulan

de mejor forma la produccidn de brotes y rafces.

Experimento I :

Tratamisntos para estimular la Formacitn de brotes @

+ 1 mg/it BA

+ 2 ) BA

+ 10 " BA
1 " BA + 0.3 mg/lt IAA

+ 2 " BA + 0.3 “‘ IAA
+ 10 " BA + 0.3 = TAA

2 = =\ o O W »
BB R BEEB
.
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Experimento II &

Tratamiento para estimular el enraizamiento @#®

A ¢ M5 + 1 mg/lt ¥AA + 0,1 mgflt Ba

B ¢ M3 + 1 " WAA s+ 0,2 " BA

C : H5 + 2 " HAA + 0,1 = BA

P ME 4 2 K HAA + 0,2 - BA

E &t M + 30 " HAA

F ¢ M5 + 100 #  IBA

G : + 100 " IBA + 0,3 " TAA

H ¢+ M5 + 2 " IBA + 0,2 - IM & 0,2 mg/lt BA
I 1« B & 2 " IBA + 0,2 " BA

I &+ M5 + 2 " MHAA &+ 0,2 " IAA + 0,2 mg/lt BA
E = M5

Todos log medios serSn ajustados a pH 5,7 - 5,8. 5e les agre
gard 8 grs/it de agar y se esterilizarin en autoclave durante 20 minutos,
a presifén de 10=15 1i'I:nrwauﬁ-_ﬂ.‘,-ﬁ:mu.3I.g;|E ¥y temperatura de 110=115 °GC,

Para promover el desarrollo de los brotes y ralces formades en
los diferentes tratamientos, evitar &1 gasto de mtrientes del medio y
la deshidratacifn de los tejidos, €stes se transferirin consecutivamente

al medic base MS, sin hormonas.



3.2.5

3.2.6

3.2.7
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Condiciones de i ncubaci bns

En la etapa de Formacidn y divisifn de brotes las condiciones
+
de ipcubacifn serfn de 16 horas de luz a 5.000 lux, temperatura de 27 -

3 °C vy 8 horas de oscuridad.

En la etapa de formaciSn de rafces las condiciones de incuba-

s
cién serdn de Juz comtimua a 71.000 lux vy temperatura de 27 = 3 °C.

Transplante de las plantas a suelo:

La metodologia a utilizar para esta etapa del procesc seri

descrita en los préximos informes de avance,

Evaluacifin de los datos:

En cada experimento seé realizardn 10 repeticiones por tra—
tamiento. Las evaluaciones se realizarin cada 4 semanas y se considera

rin las siguientes variables:

Experimento Ia ; Ib ; Ic : *

- Tratamiento

- Nimero de explantes cultivados

- Nimero de explantes que formaron brotes

- Forcentaje de brotacidn

- Nimerc de brotes por explante ( = promedio)

# Ia s Proliferacifin de brotes a partir de Apice de brote

Ib i Proliferacifn de brotes a partir de tallo con 1 nudo y 2 yemas
Ic 1 Proliferacién de brotes a partir de tallo con 2 nudes 2 yemas
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Experimento II 2

- Tratamiento

- MNimero de brotes cultivados

- Kimero de brotes gue formaron rajces
- Porcentaje de enraizamiento

- Mimero de raices por brotes (promedio)
- Lonmgitud promedio de las raices

- Longitud méxima de rafces,
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ANEXO N* 1

1. CONSTRUCCION DE MESA PARA ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS.

1.1. Estructura,

Para el enraizamiento de las estacas de jojoba, sometidas a diferen
tes tratamientos prevics con Als, se programo su ubicacifn en una mesa de

<
& m , acondicionada como “cama caliente®.

Los detalle de sy construccidn son les siguientes:

Su estructura principal se construyd con fierros tipo escuadra de
2" v S mm de sspesor, con los cuales se formd un marco de 4 m. de largo por
1,5 m. de ancho. La estructura se reforzd con liminas de Fierroc plano, tipo
platina, de 3 cm de ancho, geparados & 50 cm y soldados en forma transver-
sal sobre les fierrcs tipo escuadra que forman el largo del marco principal,
Asimismo la estructura se reforzd en sentido longitudinal con deos platinas
de 4 m.

El marco indicado que constituye 1la base de la mesa, se soldd a 6
soportes en fierro tipo escuadra de 2" y 5 mm de espesor. Diches soportes,
de 1 metro de largo se soldaron en las cuatro esquinas y en el centro del
marco, a B0 em. de altura, reforzada por tirantes de Ffierro cilindrico de

3/4", soldados en angulo uniends el marco y el soporte respectivo.

El extremo inferior de dichos soportes, sobresaliente en 20 cm sé

utilizd como apoyo para las paredes de la "cama caliente".

Las paredes fueron construfdas con INIERNIT, empleando dos recthngu
los de 0,24 m de ancho ¥ 1,49 m de largo y dos rectingulos de 0,24 m de
ancho v 3,99 m de largo.
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Fara la base se empled similar material, cortando un rectingulo de
1,49 m de ancho por 3,99 m de largo, el cual se perford para permitir el

normal drenaje e intercambio gaseoso a nivel del sustrato,

1.2, Control de riego

ElL sistema de riego estd constitufdo por una wilwvula solencide; un
medidor de hemedad vy por & pulverizadores tipo "MICRUJET® conectados cada
60 om a una manguera central de polietileno megro de 1/2" ubicada a 25 cm
sobre el sustrato. El riego funcionari s=n forma automitica, para mantener
niveles de humedad saturante en la mesa de enraizamiento. EL medidor de
humedad posee un sistema de rejilla de alambre el gque funciona por gravedad,
segfin @1 peso del agua depositada sobre Esta, lo que permite accicnar un
switch eléctrico con contacto de mercuric que abre o cierra la vilvula sole

noide que controla £1 paso del agua.,

1.3. Control de temperatura del sustrato.

Este aistema eath integrado bisicamente por un termostato EMF1 de
&
range O + 100° C con tubo capilar de cobre y una precisifn de - 2,5 X FSD
y una capacidad de 16A - 220 v/50 HZ.

La temperatura del sustrato la entrega una resistencia de
y de 33 metros de largo, la que se ubica en la base de la cama, bajo el
sustrato, en forma de serpentin con vueltas separadas cada 20 an. Scbre la
rezistencia se uhica una malla de alambre, tipo gallinero, para protegerla
de las labores a realizar con el sustrato. El sustrato constituido por

vermiculita tiene unad profundidad de 15 om.
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