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. INTRODUCCION

La carambola (Averrhoa carambola L.), es una fruta de origen tropical del
suroeste asiatico de la familia Oxalidaceae, que puede encontrarse también en
condiciones del subtrépico (GONZALEZ et al., 2001). En el Peru, se extiende
debajo de los 1 200 m.s.n.m de la costa hasta la Amazonia, y zonas
subtropicales como Chanchamayo, Satipo (Junin); Tingo Maria (Huanuco);
lquitos (Loreto) y Tarapoto (San Martin) (CALZADA, 1980, SOLIS, 2010).

Su importancia econdémica radica en su fruto, tiene una alta actividad
antioxidante, bajo valor calérico, buen contenido de vitamina A y C y minerales
como calcio, fésforo y potasio de importancia en la nutricion humana. Ademas,
tiene elevado contenido de agua y es utilizado en la industria para procesar
néctar, jaleas, mermeladas, conservas y confitado (NAVARRO, 2011).

En la actualidad los productores de la amazonia estan realizando la
propagacion sexual (por medio de semillas) que presentan desventajas como la
heterogeneidad en las plantaciones, ademas de la entrada mas tardia a
produccion. Con la finalidad de superar estas desventajas se plantea realizar una
propagacion asexual con fines de explotaciones comerciales, ademas se van a
disminuir la altura de la planta y conseguir mayor rendimiento y frutos de buena
calidad.

En la actualidad se desconoce el mejor tipo y modalidad de injerto de la
carambola a nivel de vivero en la en la Amazonia peruana, por tal motivo nos
planteamos la siguiente interrogacién ¢Cual es el mejor tipo y modalidad de

injerto en carambola a nivel de vivero en la ciudad de Tingo Maria?
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El mejor tipo y modalidad de injerto para la carambola en la ciudad de
Tingo Maria es el injerto tipo hendidura modalidad pua lateral. Ademas
(MATEUS et al., 2015) recomienda el injerto tipo hendidura modalidad pua lateral
para la Averrhoa carambola L. en plantaciones de Colombia, los brotes se
desarrollan entre la semana 3 y 4, las copas de los portainjertos pueden cubrirse
entre la semana 2y 3.

Con la finalidad de conocer el comportamiento de dos tipos y cinco

modalidades de injertos nos planteamos los siguientes objetivos:

Objetivos

Objetivo general
1. Evaluar cual de los dos tipos y cinco modalidades de injerto en plantones

de Carambola a nivel de vivero en Tingo Maria es el mas recomendable.

Objetivos especificos

1. Evaluar el desarrollo vegetativo de patrones de carambola a nivel de vivero
en Tingo Maria.

2. Evaluar el desarrollo vegetativo de patrones injertados con dos tipos y cinco
modalidades de injerto para la Carambola a nivel de vivero en Tingo Maria.

3. Analizar el analisis economico de los tratamientos en estudio de los

plantones injertados de carambola.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

PEREZ (2017), evalué dos tipos y cinco métodos de injerto en copoaz
(Theobroma grandiflorum Will ex Spreng Schum) en el vivero productivo de la
facultad de agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. El
experimento fue distribuido en un Diseiio Completamente al Azar (DCA), con un
total de cinco tratamientos, cuatro repeticiones y 15 unidades experimentales por
repeticion. En base a sus resultados, concluye que el mejor tipo y la mejor
modalidad de injerto para el copoazu es el injerto de tipo hendidura modalidad
pua central debido a que este presentd mejores y mayores valores en las

caracteristicas evaluadas en comparacion con los demas tratamientos.

2.1.1. Produccion de carambola en el Peru

La situacion actual del fruto de la carambola es deprimente, las
pocas hectareas de este cultivo en zonas de selva (Alto Huallaga, Bajo y Alto
Mayo, Chanchamayo, Ucayali, etc.), no tiene un manejo y estan descuidados;
esto se ve reflejado en la cosecha y pos cosecha, donde se pierden en grandes
cantidades, pudriéndose debajo de sus arboles ya que el agricultor prefiere
dejarlo asi antes de sacarlo al mercado dado su bajo costo (SIEA, 2016).

En el cuadro 1 se muestra la produccion de los mayores
productores de carambola (Averrhoa carambola L.) a nivel del Peru entre los

anos 2015 al 2016.
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Cuadro 1. Producciéon de carambola en el Peru

By Superficie Produccion (t) Rendimiento
Regién cosechada (ha) (t/ ha)
2015 2016 2015 2016 2015 2016

Nacional 321 323 3,413 3,696 11 11
Amazonas 5 5 35 34 8 7
Huanuco 60 60 615 606 10 10
Junin 62 62 1,185 1,171 19 19
Loreto 170 170 1,444 1,751 8 10
Madre de Dios 25 26 133 130 5 5
Tumbes 0 1 0 4 - 8

Fuente: Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias (2016)

2.2. Origen y distribuciéon geografica

La carambola es una fruta originaria y propia de Indonesia y Malasia. Su
cultivo se ha extendido a otros paises tropicales de Asia y América. Los
principales paises productores hoy en dia son Tailandia, Brasil, Colombia y
Bolivia. La carambola es una fruta exdtica muy cotizada en los mercados
internacionales, conocida popularmente como "fruta estrella". Puede ser
propagada en climas tropicales y subtropicales y se desarrolla en Australia,
Filipinas, y otras islas del Pacifico sur, América central, Sudameérica, Islas del

Caribe, Africa, Israel y areas subtropicales de USA (PAULL y DUARTE, 2012).

2.3. Taxonomia
El sistema de clasificacion de la especie esta ordenada en la siguiente

secuencia jerarquica:
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Reino : Plantae

Subreino : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae

Orden : Oxalidales

Familia : Oxalidaceae

Género : Averrhoa

Especie : Averrhoa carambola L.

2.4. Requerimientos edafoclimaticos

2.4.1. Suelo
Se adapta a suelos desde arenosos hasta arcillosos siempre y
cuando tengan un buen drenaje, pH de 6 - 7. Los suelos donde el agua suele
encharcarse después de una lluvia por periodos de 12 horas o mas, no son
adecuados para la carambola (GALAN y MENINO, 1993). Sin embargo, se
pueden adaptar a suelos desde moderadamente acidos a suelos neutrales (pH

4,5a7,0) (GREEN, 1987; MATEUS et al., 2015).

2.4.2. Temperatura
La temperatura Optima para este cultivo se encuentra en un rango
de 21 a 32°C (MATEUS et al., 2015).
Arboles expuestos a temperaturas de — 2 °C o menos por largos

periodos pueden verse seriamente afectados, desde una completa defoliacion
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hasta la muerte (GALAN y MENINI, 1993; MATEUS et al.; 2015). Zonas con alta
radiacién solar, superior a 2000 horas de brillo solar/afio son recomendadas pues
promueven altas concentraciones de solidos solubles en los frutos (MATEUS et

al., 2015).

2.4.3. Altitud

El carambolo se desarrolla de forma 6ptima en condiciones del
tropico bajo y medio (0 - 1200 m.s.n.m), donde las lluvias sean medias a altas
bien distribuidas, alrededor de 1800 - 3000 mm por afio, pues la falta prolongada
de agua limita el crecimiento de las raices, hojas, desarrollo en general, la
induccién de floracién y puede reducir significativamente el rendimiento (GALAN
y MENINO, 1993; PAULL y DUARTE, 2012). Aunque también se han establecido
en trépico seco y regiones subtropicales con buenos resultados con excepcidn
de zonas donde se presenten heladas severas. Tiene un Optimo desarrollo en
climas humedos, aunque se reporta tolerancia en zonas secas con sequias

estacionales (PEREZ et al., 2005).

244 Clima
Requiere de condiciones tropicales, adaptandose a lugares con
temperaturas entre los 18 - 34°C, con una precipitacion anual de 1800 mm. Bien
distribuido en el afo. El cultivo es altamente susceptible en sitios con alta
ventosidad, para lo cual se deben construir sistemas de proteccion.
Para rompe vientos a corto plazo se debe usar bananeros o hierbas
altas de rapido crecimiento. Para rompe vientos mas duraderos, se debe usar

arboles. Los rompevientos temporales se recomiendan cada 30 o 40 metros, y
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los permanentes cada 80 o 100 m., orientados a 90 metros de los vientos

prevalecientes (GREEN, 1987).

2.5. Descripcion botanica

Es un arbusto perennifolio que puede alcanzar hasta 10 m de altura, en
su estado juvenil tiene porte piramidal mientras que en su estado adulto presenta
una copa abierta irregular; comunmente muy ramificado, aunque puede tener un
tronco simple (ORDUZ y RANGEL, 2002) el arbusto es siempre verde y su
crecimiento es mas lento donde la velocidad del viento es mayor, aunque puede

resistir los vientos fuertes ya que sus raices tienen un anclaje profundo.

2.5.1. Tallo
El tallo es generalmente torcido, con ramas bajas y delgadas; su
diametro puede alcanzar los 20-30 cm, con corteza de color gris pardo a verde

(VILLEGAS, 1998).

2.5.2. Hoja
Las hojas son alternas, compuestas, imparipinnadas, con 5 - 11
hojuelas alternas o parcialmente opuestas ovadas o elipticas de color verde a
verde claro. Los foliolos miden entre 2y 9 cm de largo, y 1y 5 cm de ancho. Son

sensibles a la luz plegandose en las horas de la noche (ORWA et al., 2009).
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Figura 1. Arbol de carambola.

2.5.3. Flor

Las flores son de tonalidades rojas y purpuras agrupadas en
inflorescencias racimosas, de tamafno pequefo, perfectas, de pedicelo corto,
regulares y con heterostilia o distilia (algunos arboles producen flores son con
estilos cortos y estambres largos, y otros producen flores con estilos largos y
estambres cortos; tipico de la especie) hermafroditas, auto-incompatibles y de
polinizacion cruzada, conformadas por 5 pétalos, 5 sépalos, 5 estambres, 5
estaminodios (MATEUS et al., 2015).

Abren gradualmente en la mafiana entre 8 y 10 a.m. y cierran en
horas de la tarde entre 2 y 6 p.m., durante este tiempo los agentes polinizadores
(Apis mellifera y Trigona sp.) realizan su labor. La presencia de lluvias fuertes
durante el periodo de floracion puede afectar de forma negativa la polinizacion

(MORTON, 1987).
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Figura 2. Flor de carambola

2.5.4. Fruto

Segin GONZALEZ (2000), menos del 25% de las paniculas
presentan frutos cuajados y regularmente se desarrolla solo un fruto por
panicula, este valor es suficiente para obtener una cosecha adecuada.

Por otro lado, ORDUZ y RANGEL (2002), afirman que entre
siembra y germinacion se cuentan 34 dias; de germinacion a vivero 39 dias; de
establecimiento en sitio definitivo a floracion, 8 a 22 meses después de
trasplante; de floracion a aparicion de primeros frutos 30 dias; de aparicion de
primeras flores a cosecha 120 dias.

También MATEUS et al. (2015), reporta 60 - 75 dias de la floracion
a maduracion de frutos en Florida, tiempo sujeto a la variedad y practicas de

manejo.
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Segin GONZALEZ et al. (2001), el fruto presenta un patrén de
crecimiento sigmoidal simple con tres fases, y que durante este periodo de
desarrollo el tamafo, peso, porcentaje de pulpa, relacion de solidos solubles
totales (SST) y la acidez total titulable (ATT) aumentan mientras que el
porcentaje de corteza, la firmeza y acidez del fruto disminuyen. El tiempo
estimado entre fruto cuajado y maduro es de 83 dias en Peru.

El fruto es una baya carnosa dorada en su etapa madura con una
cuticula cerosa de color translucido o dorado palido que puede medir entre 5-15

cm de longitud y 3-6 cm de ancho (MATEUS et al., 2015).

Figura 3. Fruto de carambola.

2.6. Usos y valor nutricional
Las carambolas se venden principalmente como fruta fresca. Sin
embargo, se procesan también en encurtidos, salsas, vino y jaleas, aunque en

escala limitada. Los arboles son excelentes como ornamentales. El follaje es
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verde oscuro, atractivo y las flores y frutos son hermosos. Su componente
mayoritario es agua, asi mismo contiene pequefias cantidades de hidratos de
carbono simples, su valor caldrico es muy bajo. La pulpa es rica en oxalato de
calcio y fibra soluble. Contiene una cantidad moderada de provitamina A y de
vitamina C. En cuanto a minerales, destaca su contenido en potasio (SOLIS,

2010).

Cuadro 2. Informacién nutricional de la carambola

Nutriente Valor
Grasas saturadas 0.019¢
Grasas poliinsaturadas 0.184 g
Grasas mono insaturadas 0.03 g
Azucar 3.98¢
Fibra 284¢g
Calcio 3 mg
Hierro 0.08 mg
Sodio 2mg
Potasio 133 mg
Magnesio 10 mg
Fosforo 12 mg
Zinc 0.12 mg
Vitamina A 611U
Vitamina C 34.4 mg
Vitamina B1 (Tiamina) 0.014 mg
Vitamina B6 0.017 mg
Vitamina E 0.15 mg
Beta Caroteno 25 ug

Fuente: Base de datos de nutrientes de USD (2008).
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La provitamina A o p - caroteno se transforma en vitamina A en nuestro
organismo conforme éste lo requiera. Dicha vitamina es esencial para la vision,
el buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y estimula el buen
funcionamiento del sistema inmunoldgico. La vitamina e interviene en la
formacion de colageno, huesos y dientes, globulos rojos y favorece la absorcion
del hierro de los alimentos y la resistencia a las infecciones. El potasio es
necesario para la transmision y generacion del impulso nervioso y para la

actividad muscular normal (SOLIS, 2010).

2.7. Composicion fisica y quimica

Segun MATEUS et al. (2015) indica que el fruto de la carambola, es una
baya carnosa, de forma ovoide, su tamafo es variable entre 50 - 250 mm, de
largo y 30-110 mm de diametro, los frutos comerciales suelen pesar entre 100 y
250 g. la que se consume junto con la pulpa, es translucida, delgada, suave y

con una cuticula cerosa.

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de la carambola

Analisis Resultado
Acidez 0,23 %
Solidos solubles 7,90 %
Solidos solubles/ acidez 34,30 %
Acido ascorbico 3,99 %
Ph 4,00
Acido péptico 0,72 %

Fuente: MATEUS et al., (2015)
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2.8. Variedades de Carambola

A nivel mundial existe un amplio numero de variedades, aunque muchas
de ellas no son comerciales debido a sus caracteristicas de calidad.

Se acepta de forma general que existen dos tipos principales de fruto de
carambolo: dulces y acidas. Las primeras de mayor tamafo, de consistencia
blanda y con menos contenido de acido oxalico (NAVARRO, 2011; MATEUS et
al., 2015). Algunas variedades conocidas son: Arkin (comercialmente importante
en Florida), Golden Star, Kaput, Newcombe, Kaput, Cheng-Tsey, B-2, B-10, B-
17, entre otras; se estima que el departamento de agricultura de Malasia ha
seleccionado mas de 17 variedades de interés comercial. El Instituto Colombiano
Agropecuario seleccion6 una variedad de carambola en el afio 1972 para
Colombia, la cual se adapta a condiciones climaticas del trépico en general. Se
busca con el desarrollo de estas variedades frutos con color atractivo (amarillo
dorado), vida comercial mayor a tres semanas luego de cosechado, y altas

producciones (MATEUS et al., 2015).

29. Sistema de cultivo

Hay diversas recomendaciones de distancia de siembra (4x6, 5x5, 6x6,
5x7, 8x8 m, etc.), en sistemas de tresbolillo, cuadro o rectangulo, el primero
recomendado para laderas y los dos ultimos preferiblemente para terrenos
planos o ligeramente inclinados (MATEUS et al., 2015).

Las distancias dependeran del objetivo de la plantacion, pueden ser
intercalados con otros cultivos arboreos o herbaceos como la papaya.
Comercialmente se manejan densidades entre 290 y 360 plantas/ha (GALAN y

MENINO, 1993).
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El sombreado de la copa del arbol reducira la produccion de fruta, por lo
cual las filas deben orientarse de tal forma que las plantas reciban la mayor
exposicion a la luz solar (MATEUS et al., 2015).

En condiciones del trépico las plantas se desarrollan de forma vigorosa
requiriendo podas anuales para el control del tamafio y uso eficiente de la
radiacion, estas podas por lo general estimulan la floracion, se recomienda hacer
poda en la parte inferior del arbol para evitar ramas a menos de un metro de
cercania al suelo para evitar dafos en los frutos también cuando los arboles

superan los 4 metros de altura (GALAN y MENINO, 1993),

2.10. Sistemas de propagacion de la Carambola
Estas plantas pueden ser propagadas sexual o asexualmente; injertos de

chapa, pua lateral, de bisel o doble bisel (MATEUS et al., 2015).

2.10.1. Propagacion sexual

Se realiza por medio de semillas, las cuales deben ser
seleccionadas de arboles con buena produccion y calidad de fruto una vez se
han desarrollado por completo. Las semillas deben ser sembradas rapidamente
para evitar pérdida de viabilidad, previa separacion del arilo que las recubre
secandolas en un ambiente bien ventilado y sin luz directa (MATEUS et al.,
2015). Segun GALAN y MENINO (1993) si las semillas se conservan en agua
destilada, en la oscuridad, en un rango de temperatura entre los 28°C y los 30°C
la viabilidad de las mismas puede ser hasta de 24 dias.

Las semillas pueden ser almacenadas durante dos semanas si se

conservan en refrigeracion, estas germinan entre los 8-18 dias de sembradas
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dependiendo del comportamiento ambiental (humedad principalmente) (PAULL
y DUARTE, 2012).

Una de las desventajas de este método es la heterogeneidad que
puede resultar en la poblacion ademas de la entrada mas tardia a produccién. El
material proveniente de este método tiene como destino la produccion de porta
injertos (PAULL y DUARTE, 2012).

2.10.2. Propagacion asexual
Este se utiliza basicamente en explotaciones comerciales. Los dos
tipos de injerto mas recomendados son el lateral y el de chapa, en condiciones
favorables de temperatura, los brotes se desarrollan entre la semana 3 - 4 y las
copas de los portainjertos pueden cubrirse entre la semana 2 y 3 después de

insertar la yema (PAULL y DUARTE, 2012).

2.11. Injerto

La injertacidon consiste en unir una rama o injerto a un patron reproducido
por semilla, con el fin de que el cambium del injerto y del patrén queden en intimo
contacto, para que los nuevos tejidos provenientes de la divisién celular de
ambos, queden justamente unidos y puedan transportar agua y alimentos a
través de la union. El injerto es un método de propagacion vegetativa eficiente y
de bajo costo que impulsa el desarrollo agricola del cultivo. Con esta actividad
se busca mejorar la produccion en cantidad y calidad. La propagacion vegetativa
por injertos es de beneficio para los programas de mejoramiento genético, pues
ayuda a conservar en forma mas eficiente la pureza genética ganada y permite
obtener resultados alentadores en un plazo mas corto. Es un método de

multiplicacion mediante el cual se logra obtener una planta a partir de una porcién
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vegetal relativamente pequefia, llamada: injerto, vastago, pluma u objeto que se

fija sobre otra planta o parte de ella, que sirve de sostén, y a la que se denomina:

patrén, sujeto, pie o porta injerto (CUCULIZA, 1956).

2111.

2.11.2.

Ventajas del injerto

Permite conservar los caracteres de una planta.

Se puede lograr en menor tiempo individuos productivos.

Es posible asegurar las caracteristicas y bondades de clones
evitando la disgregacidn a que siempre estan expuestas las plantas
cultivadas por semillas.

Rejuvenecer arboles viejos o descuidados y en particular, frutales

y cultivos comerciales en fase productivo (NOSTI, 1973).

Desventajas del injerto

El rompimiento del arbol en el punto de unidn, particularmente
cuando ha pasado muchos afos.

La proliferacion de plagas y enfermedades a través del material de
propagacion.

Solo se pueden injertar plantas de la misma especie, género,
familia y que sean compatibles.

Los arboles que se injertan su periodo de vida es mas corto

(MAINARDI, 1996).
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2.11.3. Sistemas de proteccidén de injertos
En general los métodos de injerto mas exitosos en frutales y cacao
son los que usan bolsas de polietileno transparentes para cubrir el injerto, La
bolsa se destina a formar una camara humeda en todo el portainjerto, evitando
la deshidratacion de la vareta y un microclima estable el cual favorece la
velocidad de brotacion, sin impedir el intercambio de gases de didéxido de

carbono importante para el éxito del injerto (JACOMINO et al., 2000).

2.11.4. Factores que influyen en la cicatrizacion de la unién del injerto

Los diversos factores que influyen en la cicatrizacion de las uniones
del injerto son incompatibilidad, clase de las plantas y condiciones de
temperatura, humedad y oxigeno durante y después del injerto. Entre el patrén y
el injerto debe existir un buen porcentaje de uniones exitosas, aun cuando no
haya incompatibilidad, algunas plantas son mas dificiles de injertar (HARTMANN
y KESTER, 1990).

Entre el injerto y el portainjerto debe existir compatibilidad o
afinidad que permita su prendimiento, que esta sujeto a numerosos factores, en
especial a la analogia anatomica y fisiolégica de ambas partes (LORIA, 2005).

Segun Jiménez et al. (2005), citado por OLIVA et al. (2009), refiere
que existen diversas razones para que no se manifieste la adecuada unién entre
patron e injerto, una de estas se relaciona con la anormal distribucion de
almidones, azucares y otras sustancias entre ambas estructuras, que tratan de
armonizar sus tejidos.

Regularmente la incompatibilidad en injertos esta dada por

alteraciones fisiologicas, anatdmicas y bioquimicas en el area de union del
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injerto, debido a la presencia de compuestos fendlicos. Estos compuestos
juegan un papel importante en la relacién injerto/porta-injerto ya que influyen en
la formacion de un area necrotica en la zona de union del injerto, principalmente
en el xilema y floema, lo que genera discontinuidad o desarreglo de los tejidos
vasculares reduciendo el transporte de los nutrimentos y otras substancias lo

que originan la incompatibilidad entre los componentes (VIDAL, 2002).

2.11.5. Condiciones de clima y manejo de las varas yemeras

La extraccion de varas yemeras deben ser a primeras horas de la
mafana, para la cual se deben desinfectar las varas por inmersion de Benomyl
al 1 % por 5 minutos, luego encerar en sus extremos. Para el embalaje y el
traslado de las varas yemeras se deben envolver en papel humedo de periddico
en paquetes de 10 — 15 unidades como maximo, se atan e identifican con hilos
de rafia, el traslado debe hacerse en cajas de tecnoport® teniendo en cuenta que
las varas yemeras duren mas de 3 — 4 dias (ICT, 2003). Asimismo, como parte
de las practicas que facilitan la brotacion de la vareta, se le coloca una pequefia
bolsa plastica tratando de cubrir el injerto completamente, esto evita la
deshidratacion de la vareta y crea un microclima estable el cual favorece la
velocidad de la brotacion (LORIA, 2005).

Las temperaturas junto con las condiciones de clima seco pueden
tener un efecto conjunto provocar una alta transpiracion y por consiguiente una
reduccion en el crecimiento (VIDAL y ZUNIGA, 1995).

En la injertacion se obtienen mejores resultados por la manana que
por la tarde, y que se nota poca diferencia entre dias de sol, nublados o con

lluvia, aunque algunas veces los resultados no son tan buenos cuando el tiempo
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es muy lluvioso. Se encontré que las cantidades distintas de lluvia caida en los
14 dias siguientes de la injertacion no tuvieron efectos significativos en el numero
de prendimientos, la incompatibilidad entre el patréon y la yema se han atribuido

a causas fisiologicas (HARDY, 1961).

2.11.6. Condiciones indispensables para el éxito del injerto

—  Compatibilidad entre injerto y porta injerto, sus causas son
fenomenos bioldgicos que los cientificos aun no han conseguido
aclarar totalmente.

—  Momento biologico de las plantas, la soldadura del injerto solo
puede suceder cuando las plantas se encuentran en la fase activa.

- Condiciones ambientales, la temperatura es el factor ambiental
determinante en la rapidez de formacién del callo. La temperatura
ideal, que condiciona de forma positiva la rapidez de soldadura y
aumenta la posibilidad de éxito del injerto, esta comprendida entre
20 °C - 25 °C.

- Técnica de injerto, el tipo de injerto debe ser adecuado respecto a
la “polaridad” de las yemas, las dos partes deben adherirse
perfectamente y ademas es preferible que se sujete y se proteja el

punto del injerto (HARTMANN y KESTER, 1990)

El éxito del injerto depende de la practica del operario y de su
conocimiento en la obtencién de las yemas y el momento de hacerlo. La
operacion del injerto implica poseer una planificacion y logistica que asegure su

éxito, actividades improvisadas casi siempre fracasan porque no se toman en
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cuenta los factores climaticos, estado de la planta y las condiciones donde estan.

Casi siempre la falla esta determinada por la escasez de agua en el suelo,

sustrato, y por consiguiente los tejidos internos de la planta no tienen la facilidad

para unirse con la yema a injertar. Las condiciones 6ptimas para injertar se

consiguen en un vivero, antes que en el campo definitivo (ADRIAZOLA et al.,

2007).

2.11.7. Condiciones para realizar el injerto

La altura del suelo al punto de injerto es variable dependiendo del
terreno si es inundable o no, pero por lo general debemos tener
presente una altura de 30 — 40 cm.

El segmento de varas a utilizar en el injerto debe de tener de 3 — 4
yemas.

El injerto se puede realizar en las primeras horas de la mafiana
hasta las 10 de la mafiana y ultimas horas de la tarde a partir de
las 4 de la tarde, y si el dia es sombreado puede injertarse durante
el dia.

No se recomienda injertar cuando existen temperaturas muy altas
en verano y muy bajas en invierno, ya que impiden el prendimiento
del injerto por falta de sombra en el patron.

Se ha demostrado que las varas maduras o lefiosas tienen mayor
prendimiento en pua central y menor en las varas semilefiosas o
verdes en pua lateral.

El injerto que ha prendido muestra un tejido vivo a los 8 dias, caso

contrario el tejido se muere.
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— Los resultados de prendimiento del injerto dependen
principalmente de sombra adecuada, humedad del suelo, higiene
en el manipuleo de las herramientas, varas yemeras sanas y buen
contacto de tejidos (injerto y patrén), en caso de injerto utilizando
parafina el factor sombra no es preponderante (ICT, 2004).

Segun BENITO (1992), para lograr el prendimiento y el desarrollo

normal de los injertos es necesario darles los siguientes cuidados:

— Los cortes en el patrbn y en la vareta se deben hacer
limpiamente y usando un instrumento bien afilado. Tiene que ser
cortes iguales y parejos, sin dejar desgarramientos.

— El cambium del patron y del injerto deben estar en contacto por
los dos lados. Las vueltas sucesivas de la cinta de polietileno
para amarrar y proteger el injerto deben quedar superpuestas
para evitar pérdidas de humedad, el nudo debe ser lo
suficientemente firme para que el patrén y el injerto queden en
contacto firme (ni fuerte ni muy suave).

— Es conveniente evitar que los rayos de sol incidan directamente

sobre el injerto.

2.11.8. Fisiologia de la injertacion
La auxina es un regulador natural vegetal que se caracteriza por su
capacidad de inducir el alargamiento de las células del brote. Estas auxinas se
acumulan en mayor cantidad en las yemas terminales o apicales lo cual origina
una dominancia apical en la planta en relacion a las ramas laterales. En ausencia

de yema apical empieza el crecimiento activo de la yema lateral. Sin embargo,
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un corto tiempo después la yema lateral mas proxima a la yema apical, impondra
su dominancia sobre el resto de las yemas, logrando que continuen
manteniéndose activos (MORENO, 1976).

Debajo de la corteza de las plantas esta la zona de crecimiento
(cambium), por esta zona esta el movimiento de alimento (savia) y ahi es donde
se hace la union de injerto y patrén. Las células de parénquima que forma es
importante el tejido de callo son tiernas y de pared delgada, sin provisiones para
resistir la desecacidn, es obvio que estan expuestas por largo tiempo y se
mueren. Los niveles de humedad del aire inferior al punto de saturacion, inhiben
la formacién del callo, aumentando la tasa de desecacion de las células a medida

que disminuye.

2.11.9. Clasificacion de injertos
Segun CUCULIZA (1956) solo hay una clasificacion practica, que
considera la forma del injerto, sus tipos principales, el lugar y la manera de la
union del injerto con el patron. Esta clasificacion a su vez puede ser.
A. Por la forma del injerto
— De aproximacion
— De pua
— De corteza
El mismo autor clasifica al injerto de pua en:
a. Injerto pua lateral
— Por aplicacion
— Bajo corteza

— De encaje
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— De hendidura
— De lenguetas
— De puente

b. Injerto de pua en corona (central)

Por aplicacion

— Bajo corteza

— De encaje

— De hendidura

— De superposicién
— De lenguetas

— De hendidura sobre bifurcacion

B. Por el punto que se adapta el injerto al patrén
— Injertos laterales
— Injertos de corona

C. Porla manera de union del injerto al patron

Por aplicacion

— Bajo corteza

— De encaje

— De superposicién

— De lenguetas

Segun HARTMANN y KESTER (1990) clasifican a los injertos de la

siguiente manera:
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a. Método de injerto con puas

Injerto de ensamblaje

Injerto de empalme

— Injerto de costado

Injerto de hendidura

— Injerto de cuia

Injerto de corteza
— Injerto de aproximacion

b. Método de injerto yemas

Injerto de T invertida

Injerto de escudete (en T)

Injerto de parche

— Injertoen L

Injerto de anillo
— Injerto de astilla
Los métodos de injertos mas comunes son los de pua central, pua
lateral y parche. La seleccion del método obedece a criterios de costos y la
disposicion de asumirlos (ADRIAZOLA, 2003). Para definir el tipo de injerto
dependera de la destreza del injertador, de los costos, de los tiempos y de la
disponibilidad del material vegetativo (lICA, 2006). El Instituto de Cultivos
Tropicales del Peru (ICT) recomienda el uso del injerto tipo pua lateral o central
con sus innovaciones, por haber demostrado mayor prendimiento en el campo,
por su facilidad de ejecucion y disponibilidad del material vegetativo, por cuanto
puede utilizarse brotes terminales e incluso tejidos maduros (ICT, 2004;

SOLANO, 2008).
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2.11.10. Proceso de cicatrizacion del injerto

La cicatrizacion de la union de injerto puede considerarse como la
cicatrizacion de una herida. Una herida como la que puede presentarse si se
parte longitudinalmente la punta de una rama, se cicatriza con rapidez si las
partes cortadas se unen y se atan estrechamente la proliferaciéon de células en
la region cambial de ambas partes producen nuevas células de parénquima,
formando tejido de callo. Algunas de las células de parénquima que se
entrelazan se diferencian a células cambiales que después producen xilema vy
floema. Si entre las dos partes de la rama partida se interpone una tercera
seccion que se ha cortado en forma tal que un gran numero de células de su
region del cambium puedan colocarse en contacto intimo con las células
cambiales de las dos porciones partidas, la proliferacion de células de todas esas
areas cambiales pronto conduce a una completa cicatrizacion, y la porcidn
extrana separada queda soldada por completo a las dos porciones que
originalmente se separaron formando una unidad. En lo esencial, la unién de
injerto es una herida cicatrizada en la que ha quedado incorporada una porcién
adicional de tejido extrano.

Sin embargo, esa porcidn de tejido extrafo, la pua, no reasumira
con éxito su crecimiento a menos que se haya establecido una conexién vascular
que le permita obtener agua y nutrientes. A demas la pua debe tener una regién
meristematica terminal, una yema para que pueda reanudarse el crecimiento de
la rama y que finalmente produzca fotosintato que abastezca al sistema radical.

En la cicatrizacion de union de injerto, las partes de injerto que

originalmente se preparan y colocan en contacto estrecho no se desplazan o
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crezcan juntas por si mismas. La unidén se logra por completo por medio de
células que se desarrollan después que se ha completado la operacién de
injertar. A demas, debe hacerse resaltar que una union de injerto no se
entremezcla los contenidos celulares. Las células producidas por la pua y el

patrén mantienen su identidad propia.

2.12. Crecimiento vegetativo

El crecimiento es definitivo como un incremento irreversible en tamaro de
la planta, a través del aumento en el numero y tamafio de células (PINA y
BAUTISTA, 2006), en el caso del cacao el crecimiento puede ser expresado en
longitud, numero de hojas, peso, area foliar, y representado bajo la, modalidad
de una curva sigmoidal parecida a la observada en la mayoria de los vegetales.
Por otro lado, GRANDEZ (2005) menciona que el desarrollo y crecimiento de los
brotes longitudinalmente probablemente no se manifiesta por el tipo de injerto o
tercio de la vara yemera y su interaccion, sino esto podria deberse a otros
factores como hormonas reguladoras de crecimiento que tienen la capacidad de
inducir alargamiento de las células del brote y también provocar letargo, que es
el estado de crecimiento y metabolismo suspendido.

Mientras NUSTEZ et al., (2009), refieren que el crecimiento irreversible de
materia seca o volumen, cambios en tamafio, masa, forma y/o numero, como
una funcion del genotipo y el complejo ambiental, dando como resultado un
aumento cuantitativo del tamario y peso de la planta.

El vigor de la planta es una caracteristica comunmente usada para
describir la capacidad de crecimiento. Las plantas vigorosas presentan como una

determinada expresién vegetativa sobre la cual influyen tanto condiciones
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externas (temperatura, agua, elementos minerales, fotoperiodo) como
condiciones internas (equilibrio hormonal y nutricional). Este vigor también
depende de las caracteristicas genéticas del cultivar y del portainjerto o patrén
(PINA y BAUTISTA, 2006). Asimismo, refieren que el ensanchamiento del tallo y
la formacion de las hojas tienen una gran influencia en el crecimiento y los
componentes del rendimiento por ser los sitios de acumulacion y formacién de
reservas de carbohidratos que pueden ser usados por la planta.

Las hojas y los rasgos de esta, juegan un papel particular y muy
importante en la asimilacion del carbono, las relaciones hidricas y el equilibrio
energético de la planta; es por eso que la velocidad del crecimiento esta en
relacién directa con la cantidad de radiacién interceptada por el mismo.

Asimismo, la maxima tasa de crecimiento coincide con la maxima
produccién de hojas (PEREZ et al., 2004). La acumulacién de materia seca es
comunmente usada como parametro para caracterizar el crecimiento, porque

usualmente tiene un gran significado econémico (NUSTEZ et al., 2009).



M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo, se ejecuté en el vivero Productivo y laboratorio de
semillas de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, ubicado en la ciudad de Tingo Maria, Provincia de Leoncio Prado, Region

Huanuco.
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Figura 4. Ubicacion del lugar en estudio

Cuadro 4. Coordenadas geograficas del lugar de estudio

Coordenadas Geograficas
Este Norte Altitud
Vivero de agronomia 390733 8970441 660 m.s.n.m
Laboratorio de semillas 390612,42 8970334,96 660 m.s.n.m

Lugar




-40-

3.2. Datos meteorolégicos del periodo de evaluacién

El periodo de evaluacion se realizé de enero a noviembre del 2017 donde
las variaciones climaticas fueron, el mes de enero con mayor precipitacion de
476.6 y el mes de agosto con menor precipitacion de 47.9 mm como se observa

en el cuadro 5.

Cuadro 5. Datos meteoroldgicos de enero a noviembre del 2017

Meses de Temperatura (°C) Humedad Precipitacién

evaluacion Maxima Minima Media Relativa (%) (mm)
Enero 31.1 21.2 26.15 83 476.6
Febrero 30.4 21.3 25.85 84 407.8
Marzo 30.2 21.1 25.65 85 374.4
Abril 31.3 21.2 26.25 84 152.2
Mayo 30.5 21.1 25.8 83 137.5
Junio 30.3 20.1 25.2 85 128.2
Julio 30.1 19.8 2495 84 174.2
Agosto 32.3 19.6 25.95 82 47.9

Setiembre 32.4 201 26.25 80 50.6

Octubre 31.2 20.6 25.9 81 149

Noviembre 31.3 214 26.35 82 236.4
Total 341.1 227.5 284.3 913 2334.8
Promedio 31.01 20.68 25.85 83.00 212.25

Fuente: Gabinete de Meteorologia y Climatologia “José Abelardo Quifionez” - Universidad Nacional Agraria
de la Selva — Tingo Maria.

En el cuadro 5 del trabajo de investigacidon se observa que la

temperatura en la ciudad de Tingo maria tiene un promedio de 20.68 °C a 25.85
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°C esto concuerda con lo que manifiesta (MATEUS et al., 2015). La temperatura

optima para este cultivo se encuentra en un rango de 21 a 32°C.

analisisdesuelosunas@hotmail.com
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Figura 5. Analisis de suelo.
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En el presente analisis de suelo del trabajo de investigacion se observa

que el suelo que se utilizo es de pH 6.8 mientras (GALAN y MENINO, 1993),

manifiestan que el cultivo de carambola se adapta a suelos desde arenosos

hasta arcillosos siempre y cuando tengan un buen drenaje, pH de 6 - 7. Los

suelos donde el agua suele encharcarse después de una lluvia por periodos de

12 horas 0 mas, no son adecuados para la carambola. Por lo tanto, estan en un

rango optimo el pH para el cultivo de carambola.

3.3.

Materiales y equipos

3.3.1. Material vegetativo

Semillas de carambola (300)

Varas yemeras de carambola (300)
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3.3.2. Materiales de vivero
— Palana
— Azaddn
— Pico
— Regadera
— Tijera de podar
— Cuchilla injertadora
— Bolsas plasticas
— Carretilla
— Bolsas transparentes
— Cernidor de tierra
— Bolsas de polietileno color negro tamarfo 8 x 12 pulgadas (2kg)
— Sustrato (suelo feértil + superfosfato triple)
— Mochila
— Manguera
3.3.3. Material de escritorio.
— Camara digital
— Libreta de campo
— Laptop.

— Lapiceros

Componentes en estudio
- Frutos de Carambola
= Semillas de carambola

—  Varas yemeras de carambola
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= Varas yemeras
- Injertos
= Tipo corteza: parche y yema

» Tipo hendidura: Pua central, lateral y momia

3.5. Tratamientos en estudio

Cuadro 6. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion
T+ Injerto tipo Corteza Modalidad Yema o escudete
T2 Injerto tipo Corteza Modalidad Parche
T3 Injerto tipo Hendidura Modalidad Pua central
T4 Injerto tipo Hendidura Modalidad Pua lateral
Ts Injerto tipo Hendidura Modalidad Momia

3.6. Diseio Experimental:

El disefio experimental empleado en el trabajo de investigacion fue el
Disefio Completamente al Azar (DCA) con un total de cinco tratamientos, cuatro
repeticiones y 15 unidades experimentales en cada repeticion. Los promedios de
los parametros evaluados se sometieron a la prueba de analisis de variancia (F.

tab. = 0.05) y la prueba de significacion de Duncan (a= 0.05) CALZADA (1982).

Cuadro 7. Modelo del analisis de variancia.

Fuentes de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos 4
Error experimental 15

Total 19
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Modelo aditivo lineal

Yij = p +T; + €ij

Donde:

Yij = Es la variable de repuesta, que corresponde a la unidad
experimental que pertenece a la j-ésima repeticion al cual se le
aplico el i-ésimo tratamiento.

M= Efecto de la media general.

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij = Efecto aleatorio del error experimental.

Para:

| = 1, 2,..., 5 (Tratamientos)

J= 1, 2,...,4 (Repeticiones)

3.7. Caracteristicas del vivero experimental
3.7.2. Tratamientos
—  Numero de tratamientos: 5
- Largo: 0.75 m
—  Ancho: 0.45m

—  Area: 0.38 m?

3.7.3. Repeticiones del tratamiento
- N° de repeticiones / tratamiento: 4

- N° de repeticiones en total: 20
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3.7.4. Distanciamientos
- Distanciamiento entre tratamientos : 0.5 m

— Distanciamiento entre repeticiones :0.10 m

3.7.5. Densidad de patrones

- N° de plantas por repeticion 115
- N° de plantas por tratamiento : 60
- N° de plantas por experimento : 300

3.7.6. Area total del experimento

- Largo :5.75m
- Ancho 12m
—  Area total :11.5 m?2

3.8. Ejecucion del experimento
3.8.2. Preparacion del area experimental

Se realizo la limpieza y deshierbo de la cama del vivero que tiene
como dimensiones 2 m x 10 m x 20 cm. Se mejord el tinglado de tres metros de
altura aproximadamente, esta infraestructura esta construido de varillas de fierro
de media pulgada y malla Raschell color verde con 50% de sombra para tener
uniforme la entrada de luz y cuando llueva sea en partes iguales en todas las
plantas, finalmente el area fue cerrada con malla de metal para impedir el ingreso

de animales externos.
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3.8.3. Preparacion del sustrato y embolsado

Como componente del sustrato se uso tierra negra que fueron
zarandeados para extraer o eliminar las piedras y/o elementos ajenos al
componente. Posteriormente al sustrato se lo mezclé con 100 g de superfosfato
triple y 100 g de sulfato de potasio por cada carretilla de suelo, para que ayuda
al enraizamiento de las plantas de carambola.

Para el embolsado se uso bolsas de polietileno de 8" x 12” x 0.02
mm color negro con 4 a 8 agujeros distribuidos en la base de la bolsa, esta
actividad consistio en llenar la bolsa con el sustrato poco a poco, aplicando
golpecitos a la bolsa contra el suelo, para que el sustrato se distribuya sin dejar
espacios vacios, asegurando una buena distribucion y lograr la rigidez deseada,
compactando la bolsa con la ayuda de una pequefa presion con los dedos, pero
sin que esta presion sea demasiado fuerte que la haga demasiado compacta, lo
que originaria el rompimiento de la bolsa durante el repique. Por ultimo, se llend

un total de 320 bolsas que fueron colocados ordenadamente en las camas.

3.8.4. Obtencion y seleccion de semillas

Las semillas se obtuvieron de arboles semilleros, seleccionados por
sus caracteristicas fenotipicas externas favorables, que presenta como arboles
de porte alto, fuste recto y cilindrico, robusto, buen follaje, con buena
fructificacion, etc., las que garantizan la calidad de las semillas. Se recolecto la

semilla en época de maduracion, de la Facultad de Agronomia.
A continuacion, se seleccionan las semillas vanas (Improductivas)
de las viables (semillas con poder germinativo), la metodologia consiste en echar

las semillas en un recipiente con agua, descartando las que flotan por ser estas
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vanas, siendo las semillas viables con poder germinativo, aquellas que se
mantienen en la profundidad del recipiente.

Estas semillas viables se sometieron a su secado durante 52 horas,
en un ambiente bajo sombra y ventilado, si no se seca las semillas, se corre el
riesgo de que se pudran, por la humedad que contienen las semillas frescas o

pierden el poder germinativo o disminuyen la capacidad germinativa.

3.8.5. Germinacion y siembra de la semilla
Antes de la germinacion se realizo el proceso de viabilidad de
semilla, observando en un recipiente con agua las semillas buenas y vanas;
escogiendo las semillas buenas. La germinacién y siembra se realizé directo al
sustrato embolsado que consistié en hacer un pequefio orificio en el centro de la
bolsa a una profundidad de 3 cm, se colocé el embridn en forma horizontal en el

centro de la bolsa y se esperd 15 dias para la germinacion.

3.8.6. Labores culturales en el vivero
Las principales labores culturales que se tienen en cuenta para

mantener estos viveros adecuadamente seran los siguientes:

— Riego: Se aplic6 con un regador dos veces por semana para
mantener humedo el sustrato antes del injerto. Después de la
injertacion se realizdé cada dos dias para ayudar en el proceso de

cicatrizacion y evitar que se seque.

— Recalce: Esta actividad se realiz6 por que algunas semillas no

habian germinado.
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—  Drenajes: se hicieron al contorno del vivero, para eliminar el agua

retenida y asi evitar humedad y crecimiento de enfermedades.

— Control de malezas: Consistid en mantener libre de malezas el
entorno del vivero, se eliminé en forma manual las plantas invasoras

que compiten por los nutrientes y por agua con la planta deseada.

—  Aplicacién de fertilizante: se aplico fertilizante manera uniforme al

sustrato con 4 g/bolsa a los 60 dias después

—  Sanidad preventiva. Se aplicé fungicida Benomyl® de 250 ml para
la prevencién de hongos (pudricién) y un insecticida Matamidophos®
de 250 ml para evitar la presencia de insectos que causen dafo

respectivamente.

— Manejo de sombra. Se us6 malla Raschel de color verde con un
porcentaje de sombra de 50% durante los 11 meses que duro el

experimento.

3.8.7. Obtencion y preparaciéon de las varas yemeras
Las varas yemeras se obtuvieron de las plantas adultas de
carambola que se encontraron en el fundo de la facultad de agronomia. La
seleccion de las varas se realizé el mismo dia de la injertacidon, haciendo uso de
una tijera de podar, se consideraron varas completas con sus tres segmentos
(basal, media y terminal); que se extrajeron mayormente de las ramas de la parte

superior de la planta, teniendo en cuenta el diametro del patron para facilitar la
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labor del injerto, que contengan como minimo de 5 a 7 yemas con una longitud

aproximadamente de 20 a 30 cm.

3.8.8. Injertacién
La injertacion se realizé cuando los plantones alcanzaron el mejor
vigor, grosor y que se encontraron aptos para tal operacion, estas caracteristicas
se observaron a los seis meses de edad y cuando ya tenian un diametro

aproximado de 1 cm.

A. Injerto tipo corteza modalidad parche

Se empez6 realizando la limpieza de los patrones (eliminacion de
tierra) y el preparado de la vara yemera, después se procedié a eliminar las
hojas; luego se realiz6 tres el corte de cortes uno horizontal y dos verticales a 30
cm de la superficie de suelo.

Después se procedi6 a la extraccion de la yema o parche haciendo
cuatro cortes: dos horizontales (1 cm) y dos verticales (2 cm); seguidamente se
tomd el peciolo y con la punta del cuchillo se levant6 la yema, la vara yemera
tenia grosor similar al patrén; el tamafio del corte tanto en el patrén como en la
vara se realizaron del mismo tamafio aproximadamente.

Una vez extraida la yema se coloco de inmediato en el patron jalando
suavemente la corteza de acuerdo a la longitud de la yema hasta introducirla por
completo sin tocar la parte interior.

Una vez colocado el parche en el patron, seguidamente se realiza al
amarre o vendaje con la cinta plastica de 1.5 cm de ancho y 15 cm de largo

cubriendo totalmente la corteza mas no la yema, presionando ligeramente para
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impedir la entrada de humedad y posibles patégenos, el amarre se realizé de

abajo hacia arriba.

B. Injerto tipo corteza modalidad yema o escudete

Se empez6 realizando la limpieza de los patrones (eliminacion de
tierra) y el preparado de la vara yemera, y el preparado de la vara yemera,
después se procedio a eliminar las hojas; luego se realizo el corte uno horizontal
y uno vertical a 30 cm de la superficie de suelo formando asi una T- Escudete.

Después se procedi6 a la extraccion de la yema o parche haciendo
cuatro cortes: dos horizontales (1 cm) y dos verticales (2 cm); seguidamente se
tomd el peciolo y con la punta del cuchillo se levant6 la yema, la vara yemera
tenia grosor similar al patrén; el tamafio del corte tanto en el patrén como en la
vara se realizaron del mismo tamafo aproximadamente.

Una vez extraida la yema se coloco de inmediato en el patron jalando
suavemente la corteza de acuerdo a la longitud de la yema hasta introducirla por
completo sin tocar la parte interior.

Una vez colocado el parche en el patron, seguidamente se realiza al
amarre o vendaje con la cinta plastica de 1.5 cm de ancho y 15 cm de largo
cubriendo totalmente la corteza mas no la yema, presionando ligeramente para
impedir la entrada de humedad y posibles patégenos, el amarre se realizé de

abajo hacia arriba.

C. Injerto tipo hendidura modalidad pua central
Se empez6 realizando la limpieza de los patrones (eliminacion de

tierra) y el preparado de la vara yemera, se decapito la parte aérea del patron
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dejando de dos a tres hojas por planta en la parte baja, luego se realizé el corte
de 3 cm en la parte central, quedando la parte superior del tallo listo para recibir
la pua.

Luego a una pua con tres yemas se realizé dos cortes laterales de 3
cm aproximadamente en el extremo inferior (posicion de las varas) y opuestas,
de manera que se forme la pua, este se introdujo en el tallo partido del patrén
hasta la altura del bisel, haciendo coincidir las cortezas del patrén con la corteza
de la pua.

Después se amarré con una bolsa de polietileno de 4 cm de ancho
y 30.5 cm de largo, la unién de la pua y el patron, seguidamente se cubrio el
injerto con una cobertura plastica (bolsa de chupete) de 15 cm de largo
aproximadamente el cual fue amarrado suavemente (para que permita el escape
del agua producida por la deshidratacion del material vegetal), también para

evitar que las puas sean afectadas por el agua y ocasione la muerte del injerto.

D. Injerto tipo hendidura modalidad pua lateral

Se empez6 realizando la limpieza de los patrones (eliminacion de
tierra) y el preparado de la vara yemera, se decapito la parte aérea del patron
dejando de dos a tres hojas por planta en la parte baja, luego se cort6 el patrén
aproximadamente 5 cm en la parte lateral del patrén tratando de que no al
sistema vascular.

Luego a una pua con tres yemas se realizé un corte transversal
inclinado (bisel) de 2 cm aproximadamente, esta se introdujo en el tallo partido
del patron hasta la altura del bisel, haciendo coincidir la corteza del patron con la

corteza de la pua.
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Después se amarro con una bolsita de polietileno (4 x 30.5 cm) la
unién de la pua y el patrén, seguidamente se cubri6 el injerto con una cobertura
plastica (bolsa de chupete) de 15 cm de largo aproximadamente el cual fue
amarrado suavemente (para que permita el del agua producida por la

deshidratacion del material vegetal),

E. Injerto tipo hendidura modalidad momia

Se empezo realizando la limpieza de los patrones (eliminacion de
tierra) y el preparado de la vara yemera, se decapito la parte aérea del patron
para eliminar la dominancia apical, luego se cort6 el patrén aproximadamente 3
cm en la parte lateral del patron tratando de que no llegue al sistema vascular.

Luego a una vara yemera con tres yemas se realizd un corte
transversal inclinado (bisel) de 2 cm aproximadamente, esta se introdujo en el
tallo partido del patron hasta la altura del bisel, haciendo coincidir la corteza del
patrén con la corteza de la pua.

Después se amarré con una bolsa de polietileno de 4 cm de ancho
y 30.5 cm de largo la union de la pua y el patron, la base de la pua se envuelve
presionando ligeramente con una cinta para tenerla mas tiempo atada, y la otra
parte que no estaba en contacto con el tallo del patron también se envolvié con

otra cinta dando la apariencia de una momia.

F. Desembolsado y descintado de los injertos
El desembolsado se realizd para los injertos tipo pua modalidad:
lateral y central a los 30 dias de realizada la enjertacion. El descintado se realizé

para todos los injertos, pero en distintos momentos. Para el injerto tipo hendidura
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modalidad momia se realizé a 30 dias después de realizada la injertacion, pero
solo se descinto la parte que no estaba en contacto con el tallo del patron; en
cambio para los injertos de tipo corteza modalidad parche, escudete y tipo
hendidura modalidad, pua: lateral y central se realiz6 el descintado a los 50 dias

de realizada la injertacion.

3.9. Parametros registrados del patron
3.9.2. Crecimiento de la longitud del tallo
Se les realiz6 la medicion cada dos meses con una regla graduada
en cm tomando como medida la cicatriz cotiledonal que se encuentra casi a nivel

del suelo (cuello de la planta) hasta el apice de la yema terminal de la plantula.

3.9.3. Crecimiento del diametro del tallo
Se les realizo la medicion cada dos meses con un vernier digital,
tomando como medida referencial la cicatriz cotiledonal que se encuentra casi a

nivel del suelo (cuello de la planta).

3.9.4. Numero de ramas
Se les realiz6 el conteo de ramas a simple vista cada dos meses

después de la siembra

3.10. Variables registradas del injerto
3.10.2. Numero de injertos prendidos por tratamiento
Se realizara el conteo de los injertos aproximadamente a los 30

dias después de haber injertado. Consistira en causar un raspado en la yema
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con la ayuda de un cuchillo de injertar., para observar si esta verde o no; con
este criterio se podra determinar el prendimiento de los injertos en los seis

tratamientos.

3.10.3. Numero de yemas, puas prendidas, pero no brotadas (yemas
veladas) por tratamiento
Se realiz6 a simple vista y conteo en dos fechas: para los injertos
tipo hendidura modalidad pua lateral, central y momia a los 30 dias de realizado
el injerto, para los injertos tipo corteza modalidad parche y escudete a los 60 dias
de realizado el injerto ya que a los primeros 30 dias no se observaba ninguna
manifestacion de estar prendida.
La cual consistié en causar una pequefia herida con un bisturi en
la yema para los parches y escudetes; una pequefa herida en la pua para
momias, pua central y lateral para observar si esta verde o no. Con este criterio

se determind la cantidad de injertos prendidos, pero no brotados.

3.10.4. Calculo del porcentaje de prendimiento por tratamiento
Para sacar el porcentaje de prendimiento se realizé el conteo de las
unidades experimentales por tratamiento y se calculé a través la formula de

ANANIAS (2002).

Porcentaje de injertos prendidos (%IP):

o

Injertos prendidos
P= e - X
Injertos realizados
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3.10.5. Crecimiento de la longitud del tallo de los brotes
A las cinco plantas tomadas al azar anteriormente (patron), se les
realizé la medicion mensualmente después de realizada la injertacion por un
periodo de cuatro meses, con una regla graduada en cm se midio desde la base
hasta la parte apical del brote desarrollado. Cabe senalar que para el injerto tipo
pua central, lateral y momia se midio la longitud de los brotes considerando tres

brotes por injerto.

3.10.6. Crecimiento del diametro del tallo de los brotes
A las cinco plantas tomadas al azar anteriormente (patron), se les
realizé la medicion mensualmente después de realizada la injertacion por un
periodo de cuatro meses, con un vernier digital en cm se midié en la base de los
brotes. Cabe sefalar que para el injerto tipo pua lateral, central y momia se midi6

el diametro de los brotes considerando tres brotes por injerto.

3.10.7. Crecimiento del numero de ramas de los brotes
A las cinco plantas tomadas al azar anteriormente (patron), se les
realizé el conteo de ramas a simple vista mensualmente después de la injertacion

por un periodo de cuatro meses.
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3.10.8. Area foliar de los brotes

Se realizo al finalizar el experimento, de las cinco plantas tomadas
al azar anteriormente se sacrificd dos plantas por repeticidén teniendo asi un total
de 32 plantas para todos los tratamientos. Siguiendo a (PIRE y VALENZUELA,
1995) El area foliar, se obtuvo por el método de relacién peso (area o del
“sacabocado”) de 0.6 cm de diametro (area = 0.29 cm2), a cada hoja de la
muestra se le determind su masa fresca, seguidamente, se calculo el area foliar
de cada hoja, a través de la relacion entre el peso fresco y el area unitaria del

disco, asi:
Area foliar = (Peso total de la hoja * Area del disco) / (Peso promedio

de los discos)

3.10.9. Peso fresco y peso seco de los brotes

El peso fresco (g) se realizé al final del experimento, se us6 una
balanza analitica para el cual se sacrificé dos plantas/tratamiento teniendo en
total 32 plantas, de las cuales se eliminé todos los restos de tierra de las raices
y fueron pesadas en fresco (hojas, tallo y raiz).

Para el peso seco (g) a esas mismas plantas que se pesaron
anteriormente se llevd a estufa a 70°C por 48 horas para ser secada
completamente. Cabe mencionar que estos pesos se usaron para calcular el

porcentaje de humedad, la formula segun ANANIAS (2002) es:

PF - PS

JoH= 5F

x100
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3.11. Analisis econémico
Para determinar el costo total de la investigacion se procedié a calcular
los costos fijos y variables para producir plantones injertados de carambola.
Costo total (CT) = costo fijo + costo variable
Se calcul6 el costo por plantones injertados en base al costo total y la

cantidad de plantas injertadas

C: Costo por plantones injertados

Q: cantidad de plantones

El precio de venta por plantones injertados de carambola se calculé con
la siguiente formula para una rentabilidad de 15%.

b 100

= ¥ —
100 — R

P: precio de venta

R: es la rentabilidad o el margen de ganancia.

Donde la rentabilidad debe ser un valor positivo y que va desde cero a

99.99 % (MELLADO, 2010).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas vegetativas del patrén

En el Cuadro 8 del analisis de variancia para los caracteres de diametro,
longitud y numero de ramas del patron antes de la injertacion; se observa que no
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir que

todos los tratamientos tuvieron un desarrollo homogéneo.

Cuadro 8. Resumen del analisis de variancia para diametro del tallo (mm),
longitud de planta (cm) y numero de ramas del patrén antes de la

injertacion, a los seis meses.

Cuadrados medios
Fuente de variacion G.L.

Diametro Longitud N° de ramas
Tratamientos 4 0.0031 NS  2.0663 NS 4.6330 NS
Error experimental 15 0.0029 8.0848 2.9480
Total 19
C.V. (%) 5.84 10.81 7.30

NS: no significativo

En el Cuadro 9 se presenta la prueba de Duncan (a=0.05) para las
caracteristicas de vigor del patron a los seis meses de edad, en la cual
alcanzaron las condiciones adecuadas de longitud y diametro injertable. El
coeficiente de variabilidad de longitud del patron (10.81%), diametro del patrén
(5.84%) y numero de ramas (7.30%) nos indican un estimado de excelente a muy
buena homogeneidad de las caracteristicas, lo que nos quiere decir que los
patrones del experimento no fueron afectados considerablemente por factores

externos en el desarrollo vegetativo de los mismos.
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Cuadro 9. Resumen de la prueba de Duncan (a=0.05) para el estudio de las
caracteristicas de diametro (mm), longitud (cm) y numero de ramas

del patrén antes de la injertacion, a los seis meses de edad.

Caracteristicas vegetativas del patrén
Tratamientos

Diametro (mm) Longitud (cm) N° de ramas
T4 56.00 a 47.88 a 2215 a
T2 52.00 a 47.95 a 23.80 a
T3 53.00 a 48.90 a 23.10 a
T4 50.00 a 49.38 a 23.45 a
Ts 50.00 a 49.28 a 2510 a
C.V. (%) 10.30 5.84 7.30

T+= Injerto tipo parche, T2= Injerto tipo escudete, Ts= Injerto de Pua central o yema terminal, T4=
Injerto de Pua lateral o de aproximacion, Ts= Injerto tipo momia

A los seis meses de edad los patrones de injertacion de la carambola
(Averrhoa carambola L.) presentan minimas variaciones, no existen diferencias
estadisticas significativas en las caracteristicas evaluadas, donde las plantas de
los tratamientos T3, T4 y Ts presentaron condiciones similares de crecimiento,
existiendo una buena uniformidad en el desarrollo del patrén. El diametro
injertable del patron para todos los tratamientos alcanzo un promedio de 52.2
mm, mientras que la longitud injertable promedio fue de 48.68 cm, con 22.52
ramas.

El desemperio vegetativo de las plantas observadas en el Cuadro 9, se
representa en la Figura 5, donde podemos observar que existe homogeneidad y

muy poca diferencia de los caracteres evaluados entre los patrones.
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Figura 6. Crecimiento del diametro, longitud y numero de ramas del patron

4.2. Caracteristicas vegetativas después de la injertacion
4.2.1. Numero de yemas, puas prendidas brotadas y puas prendidas
pero no brotadas a los 30 dias de injertacion
En el Cuadro 10 se presenta el analisis de variancia para el numero
de yemas, puas prendidas brotadas y del numero de yemas, puas prendidas,
pero no brotadas a los 30 dias de haberse realizado la injertacidén, donde se
observa que existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
es decir que al menos un tipo de injerto tuvo un desarrollo diferente de los

caracteres evaluados.
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Cuadro 10. Resumen del analisis de variancia para el numero de yemas, puas
prendidas brotadas y del numero de yema, puas prendidas pero no
brotadas a los 30 dias de injertacion. (Datos transformados)

Cuadrados medios

Fuente de n
e G.L.  Yemas, ptas Yemas, puas
vartacton prendidas brotadas prendidas pero no  Total
brotadas
Tratamientos 4 3.5836 S 1.7880 S 6.3730 S
Error experimental 15 0.1061 0.1479 0.0566
Total 19

S: significativo

Tal como se observa en el cuadro 11 se entiende que no existe
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos T3, T4 y Ts para decir
que alguno de estos tratamientos mencionados es mejor que otro en
comparacion con el T1y To; el T1 (Injerto tipo corteza modalidad escudete) y el
T2 (Injerto tipo corteza modalidad parche) no es mejor que ninguno de los otros
tratamientos porque con estos métodos no se tuvo éxito.

Comparando los resultados para las yemas, puas prendidas
brotadas indica al método de injerto tipo hendidura modalidad pua central (T3)
como el tratamiento con el que se obtuvo mayor numero de plantas prendidas y
brotadas en comparacion con los demas tratamientos, seguido del injerto tipo
hendidura modalidad pua lateral (T4), y por ultimo el injerto tipo hendidura
modalidad momia (Ts). El éxito de la técnica de pua central estaria determinado
por factores como la compatibilidad entre tejidos, condiciones fisiologicas del
patrén, del injerto (vara yemera) y un adecuado manejo de las condiciones

ambientales (CALABRESE, 2012).
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Por otro lado, el uso de la bolsita probablemente haya garantizado
una atmosfera de mayor temperatura y humedad, permitiendo un mayor estado
de turgencia en las varas, que produce un aumento de actividad de los
meristemos y por consiguiente mayor manifestacion de numero de brotes

(HARTMANN y KESTER, 1990; LORIA, 2005).

Cuadro 11. Resumen de la prueba de Duncan (a=0.05) para los tipos de injertos
el numero de yemas, puas prendidas brotadas y del numero de
yemas, puas prendidas pero no brotadas a los 30 dias de injertacion.

(Datos transformados)

Brotacion (N° de plantas)

Tratamientos Yemas,.pt]as Yerpas, puas
prendidas prendidas pero no Total
brotadas brotadas
T4 1.00 b 1.00 b 1.00 b
T 1.00 b 1.00 b 1.00 b
T3 266 a 261 a 3.64 a
Ts 243 a 1.81 a 289 a
Ts 298 a 1.54 a 3.23 a
C.V. (%) 16.17 2417 10.17

T4= Injerto tipo parche, T>= Injerto tipo escudete, Ts= Injerto de Pua central o yema terminal, T4= Injerto de
Pua lateral, Ts= Injerto tipo momia

Comparando los resultados para las yemas, puas prendidas, pero
no brotadas nos indica que el (T3) es diferente al resto de los tratamientos porque
tiene mayor numero de injertos no brotados en comparacion con el (T4) y (Ts).

En cuanto al numero de plantas brotadas y al porcentaje de
prendimiento que fue calculado con la formula mencionada en la metodologia el
que tuvo mayor numero de plantas prendidas y mayor porcentaje de

prendimiento fue el injerto tipo hendidura modalidad pua central (T3) con 49 y un
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82% respectivamente, seguido del injerto tipo hendidura modalidad momia (Ts)
con 38 y un 63% respectivamente y por ultimo al injerto tipo hendidura modalidad
pua lateral (T4) con 30 y un 50%; segun HARTMANN y KESTER (1990) se logré
mayor numero de plantas brotadas para el injerto tipo hendidura modalidad pua
central en comparacion al injerto tipo hendidura modalidad pua lateral, esto
probablemente se deba a que con la modalidad pua central haya garantizado
una union mas firme con una mayor area de contacto en la zona del cambium,
permitiendo con ello un mayor movimiento de la savia del patron al injerto.
Segun (PEREZ, 2017) para obtener estos resultados se tuvo en
cuenta al total de yemas, puas prendidas brotadas y prendidas, pero no brotadas
ya que estas se encuentran vivas, pero en estado de reposo. Segun estos
resultados podemos afirmar que los injertos que tienen mayor superficie de tejido
y contacto entre patron e injerto como es el caso del injerto tipo hendidura
modalidad pua central (T3) y del injerto tipo hendidura modalidad momia (Ts)
alcanzaron mayor prendimiento y brotamiento; en cambio existe una
contradiccion para el injerto tipo corteza modalidad escudete (T+) y el injerto tipo
corteza modalidad parche (T2) ya que estas modalidades también tienen una
buena cantidad de tejido mas aun el (T+1) tiene tejido lefioso y no se obtuvo ningun
injerto prendido ni brotado; porque realizamos el injerto tipo corteza modalidad
escudete con los cortes de T invertida, lo que disminuyo el flujo de savia y agua
provenientes de las raices hacia la parte distal superior (zona de injertacién); en
el caso del injerto tipo corteza modalidad parche quiza no hubo ningun injerto
prendido ni brotado porque la carambola es una especie que contiene muy poca
sabia quiza eso impidio el flujo correcto de la savia teniendo una oxidacién muy

rapida del cambium.
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El coeficiente de variabilidad para las yemas, puas prendidas
brotadas (16.17%) y para las yemas, puas prendidas pero no brotadas (24.17%)
nos indican un estimado de buena a regular homogeneidad, lo que nos quiere
decir que factores externos como la lluvia, el sol, etc. influyeron en el brotamiento

de las yemas y puas.
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Figura 7. Comparacion del numero de yemas, puas prendidas brotadas y del
numero de yemas, puas prendidas pero no brotadas a los 30 dias de

injertacion.

El numero de yemas, puas prendidas brotadas y yemas, puas
prendidas, pero no brotadas a los 30 dias, se representa en la Figura 6, donde
podemos observar diferencias significativas especificas en el (Ts3) injerto tipo

hendidura modalidad pua central.
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4.2.2. Numero de injertos muertos a los 30 y 120 dias de realizada la
injertacion

En el Cuadro 12 se presenta el analisis de variancia para el numero

de injertos muertos a los 30 y 120 dias, donde se observa que existe diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir que al menos un tipo

de injerto tuvo un mayor numero de injertos muertos.

Cuadro 12. Resumen del analisis de variancia para el numero de injertos

muertos a los 30 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos

transformados)
Cuadrados medios
Fuente de GL Ini Ini ”
variacién .L. Injertos mu?rtos njertos mue' os Total
a los 30 dias a los 120 dias

Tratamientos 4 2.9910 S 1.2172 S 48153 S
Error experimental 15 0.0843 0.0541 0.0699
Total 19

S: significativo

El numero de injertos muertos se presentan en el Cuadro 13, donde
el numero de injertos muertos a los 30 dias indican que el (T4) y (Ts) son
diferentes al resto de los tratamientos porque tienen mayor numero de injertos
muertos, en cambio el (T3) tiene menor numero de injertos muertos en
comparacion con los tratamientos mencionados anteriormente. En cambio, a los
120 dias se observa que los mismos tratamientos mencionados a los 30 dias son
los que tienen mayor y menor numero de injertos muertos respectivamente; (T+)
injerto tipo corteza modalidad escudete y (T2) injerto tipo corteza modalidad
parche no tuvieron ningun injerto muerto porque estas dos modalidades de
injertos no resultaron y estan demostrados con resultados estadisticos diferentes

a los demas.
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Cuadro 13. Resumen de la prueba de Duncan (a=0.05) para el numero de

injertos muertos a los 30 y 120 dias de realizada la injertacion.

(Datos transformados)

Tratamientos

Injertos muertos

A los 30 dias Alos 120 dias  Total
T4 1.00 c 1.00 c 1.00 ¢
T2 1.00 c 1.00 c 1.00 c
T3 193 b 121 b 204 b
T4 2.89 a 139 b 3.06 a
Ts 253 a 233 a 3.32 a
C.V. (%) 15.53 16.81 12.70

Teniendo al final del experimento un total de 207 injertos muertos

entre todos los tratamientos siendo con mayor numero de injertos muertos el

injerto tipo hendidura modalidad momia con 40, seguido del injerto tipo hendidura

modalidad pua lateral con 34 y siendo el de menor numero de injertos muertos

el injerto tipo hendidura modalidad pua central con 13; del mismo modo se

contabilizo el numero total de injertos vivos siendo inferior al numero de injertos

muertos con 93 que viene a ser la diferencia del total de injertos realizados;

sumando en total 300 entre vivos y muertos que es el total de injertos realizados.
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En los resultados de mortalidad de los tipos y modalidades de
injertos realizados pueden estar influenciados por condiciones de escasez de
agua en el sustrato, y por consiguiente los tejidos internos de la planta no
tuvieron la facilidad para unirse con las varas yemeras a injertar debido a que las
células tiernas del parénquima no pueden resistir la desecacion ante la
disminucion de la humedad; Guillermo (1990), citado por PEREZ (2017).
También podemos atribuir al momento biolégico de las plantas que influy6 en la
union, por lo tanto, las plantas deben estar en su fase activa (HARTMANN vy
KESTER, 1990). Asimismo, hay referencias que el tiempo de separacion de las
varas yemeras de la planta madre no deben exceder de las 24 horas, debido a
la disminucion del vigor de las yemas en funcion del tiempo (PAREDES, 2003).

En este trabajo de investigacion se puede afirmar que la mayor
cantidad de injertos muertos ocurre los primeros 30 dias realizado la injertacion,
por la excesiva humedad. En el periodo de tiempo desde la injertacion hasta la
primera evaluacion se obtuvo el maximo porcentaje humedad del afio 2017, 85%
de humedad relativa (ver Cuadro 5) y posiblemente la mala practica de
injertacidn (no se tuvieron los cuidados del caso para tal operacion).

El coeficiente de variabilidad para los injertos muertos a los a los 30
dias (15.53%) y 120 dias (16.81%) nos indican un estimado de buena
homogeneidad, lo que nos quiere decir que factores externos como la lluvia, el

sol, etc. Influyeron en la cantidad de injertos muertos.
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Figura 8. Comparacion del numero de injertos muertos a los 30 y 120 dias de
realizada la injertacion.

En la Figura 8 se puede observar el numero de injertos muertos a
los 30 y 120 dias, hay diferencias significativas especificas que existen entre los
tipos de injertos realizados en el experimento, donde se aprecia claramente que
el T4 y Ts tuvo mayor numero de injertos muertos a los 30 y 120 dias
respectivamente; teniendo menor numero de injertos muertos a los 30 y 120 el

Ts.

4.2.3. Crecimiento del diametro de los injertos a los 30, 60, 90 y 120
dias de la injertacion
En el Cuadro 14 se presenta el analisis de variancia para el diametro
del injerto a los 30, 60, 90 y 120 dias de la injertacién, donde se observa que

existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos durante los
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cuatro periodos de evaluacion, es decir que al menos un tipo de injerto tuvo

mayor desarrollo del diametro en comparacion con los demas.

Cuadro 14. Resumen del analisis de variancia para el diametro (cm) de los
injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos

transformados)
Fuente de Cuadrados medios
variacion  C'" Alos30 Alos60 Alos90 A los 120
dias dias dias dias
Tratamientos 4 0.2308 S 0.5002 S 0.6293 S 0.2874 S
Error experimental 15 0.0029 0.0051 0.0072 0.0073
Total 19

S: significativo

El analisis de la vigorosidad de los injertos también se realizé en
funcién del diametro del brote del injerto como se muestra en el Cuadro 15, el
cual representa una estimacion del engrosamiento del injerto. En el diametro se
puede notar diferencias estadisticas entre los tipos de injertos a los 30, 60, 90 y
a los 120 dias en los mismos tratamientos, del mismo modo se ve que va en
aumento sucesivamente a excepcion de (T+4) y (T2) los cuales no tuvieron
prendimiento por consiguiente no se midi6 el diametro.

El diametro del injerto fue significativamente mayor en un tratamiento
(T3) injerto tipo hendidura modalidad pua central, tanto que nota la diferencia mas
claramente a los 120 dias, seguido del (T4) injerto tipo hendidura modalidad pua
lateral sin embargo estos dos tipos de injertos se caracterizan por ofrecer las
mejores condiciones de facilidad en el corte, de rapida ejecucion y tiempos
relativamente cortos para la injertacion; es por eso que el mayor desarrollo del
diametro del brote se puede obtener realizando el método del injerto tipo pua

central LORIA (2005). Esto se constata en la investigacién por que el tipo de
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injerto de hendidura terminal (pua central), es el que ha mostrado mayor

vigorosidad debido a la cantidad de reservas que se presentan en la vareta.

Cuadro 15. Resumen de la prueba de Duncan (a=0.05) para el diametro de los
injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos

transformados).

Diametro del injerto (cm)
Tratamientos

A los 30 dias A los 60 dias A los 90 dias A los 120 dias

T4 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b

T> 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b

T3 1.51 a 1.73 a 1.83 a 201 a

T4 1.34 a 1.62 a 1.63 a 1.71 a

Ts 143 a 1.57 a 1.68 a 1.67 a
C.V. (%) 4.31 5.18 5.93 5.80

T+= Injerto tipo parche, T2= Injerto tipo escudete, Ts= Injerto de pua central o yema terminal, T4=
Injerto de pua lateral o de aproximacién, Ts= Injerto tipo momia

El diametro del injerto fue significativamente mayor en un tratamiento
(T3) injerto tipo hendidura modalidad pua central, tanto que nota la diferencia mas
claramente a los 120 dias, seguido del (T4) injerto tipo hendidura modalidad pua
lateral sin embargo estos dos tipos de injertos se caracterizan por ofrecer las
mejores condiciones de facilidad en el corte, de rapida ejecucion y tiempos
relativamente cortos para la injertacion; es por eso que el mayor desarrollo del
diametro del brote se puede obtener realizando el método del injerto tipo pua
central LORIA (2005). Esto se constata en la investigacién por que el tipo de
injerto de hendidura terminal (pua central), es el que ha mostrado mayor
vigorosidad debido a la cantidad de reservas que se presentan en la vareta.

Ademas, cuando se trabaja con el injerto tipo hendidura terminal

(pua central), las posibilidades de que el cambium del patrén entre en contacto
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con el cambium de la vareta son mayores, tanto por los puntos de contacto, como

por la posibilidad de que el corte longitudinal permita no encontrar la barrera

fisica de tejido suberizado (presente en el injerto de yema en escudete, donde el

corte realizado es lateral) a ese aspecto se le atribuye los buenos resultados

obtenidos con el (T3) en este experimento.

El coeficiente de variabilidad para 30 dias (4.31%), para 60 dias

(5.18%), para 90 dias (5.93%) y para 120 dias (5.80%) nos indican un estimado

de excelente homogeneidad, lo cual indican que los diametros de los injertos

engrosaron todos de manera homogénea.
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Figura 9. Crecimiento del diametro del brote de los injertos a los 30, 60, 90 y 120

dias de realizada la injertacion
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El diametro (cm) de los tipos de injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias
observados en el Cuadro 15, se representa en la Figura 8 en la cual se puede
apreciar la gran diferencia en el crecimiento del diametro de todos los
tratamientos en comparacién con el tratamiento uno y dos que es el injerto tipo
corteza modalidad escudete y modalidad parche los cuales no tuvieron

crecimiento durante en el periodo de evaluacion.

4.2.4. Crecimiento en longitud de los injertos a los 30, 60, 90 y 120

dias
En el Cuadro 16 se presenta el analisis de variancia para la longitud
del injerto a los 30, 60, 90 y 120 dias después de la injertacion, donde se observa
que existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos durante
los cuatro periodos de evaluacion, es decir que al menos un tipo de injerto tuvo

mayor desarrollo de la longitud en comparacién con los demas.

Cuadro 16. Resumen del analisis de variancia para la longitud (cm) de los
injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos
transformados)

Cuadrados medios

Fuente de variacion  G.L. Alos30 Alos60 Alos90 A los 120

dias dias dias dias
Tratamientos 4 11132 S 33044 S 40032 S 6.5493 S
Error experimental 15 0.0310 0.1743 0.1498 0.2586

Total 19

S: significativo
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En el Cuadro 17 se muestran los promedios del crecimiento mensual
de los brotes del injerto, evaluando a partir de los 30 dias después de la
injertacion.

Estos presentaron diferentes intensidades de crecimiento, de
acuerdo al tipo de injerto se puede destacar notoriamente al de mayor
crecimiento el (T3) injerto tipo hendidura modalidad pua central en comparacién
con el de menor crecimiento el (Ts) injerto tipo hendidura modalidad momia,
estas diferencias significativas se pudieron observar claramente a los 30, 60, 90

y 120 dias después de la injertacion.

Cuadro 17. Resumen de la prueba de Duncan (a=0.05) para la longitud de
injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos
transformados)

Longitud del injerto (cm)
Tratamientos

A los 30 dias Alos 60 dias A los 90 dias A los 120 dias

T4 1.00 ¢ 1.00 ¢ 1.00 c 1.00 c
T2 1.00 ¢ 1.00 ¢ 1.00 ¢ 1.00 c
T3 215 b 299 b 326 b 401 b
T4 1.53 a 248 b 252 a 2.68 a
Ts 1.55 a 233 a 257 a 265 a
C.V. (%) 11.29 21.31 19.05 22.44

T+= Injerto tipo parche, T2= Injerto tipo escudete, Ts= Injerto de pua central o yema terminal, T4=
Injerto de pua lateral o de aproximacién, Ts= Injerto tipo momia

Segun PEREZ (2017), en el crecimiento y desarrollo de los brotes se
tiene en cuenta las condiciones ambientales donde se realiza el estudio y la
constituciéon genética de las varas, por lo anterior se afirma que los factores
ambientales como clima, precipitacion y humedad relativa que se muestran en el

cuadro 5 fue favorable para el (T3 ) por tal motivo el crecimiento en longitud es
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superior en comparacion con T4 y Ts, ademas VIDAL y ZUNIGA (1995),
mencionan que la diferencia en cuanto a crecimiento en longitud de brotes son
varietales y pueden depender de la capacidad de adaptacion de la planta para
desarrollarse ante ciertas condiciones de clima y suelo. La mayor longitud se
obtuvo con el injerto tipo hendidura modalidad pua central (2.01 cm), seguida la
modalidad pua lateral (1.71 cm) y por ultimo la modalidad momia (1.67 cm).

El coeficiente de variabilidad para 30 dias (11.29%), para 60 dias
(21.31%), para 90 dias (19.05%) y para 120 dias (22.44%) que nos indican un
estimado de muy buena a regular homogeneidad, los tipos de injertos crecieron
de manera homogénea sin ser afectados por factores externos con gran

magnitud y en porcentaje muy bajo.
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Figura 10. Crecimiento de la longitud del brote de los injertos a los 30, 60, 90 y

120 dias de realizada la injertacion
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En la Figura 9 se representa la diferencia en el crecimiento de la
longitud de todos los tratamientos en comparacion con el tratamiento uno y dos
que son los injertos tipo corteza modalidad escudete y parche los cuales no

tuvieron crecimiento durante todo el tiempo que duro el experimento.

4.2.5. Crecimiento del numero de ramas del brote de los injertos a los

30, 60, 90 y 120 dias de la injertacion
En el Cuadro 18 se presenta el analisis de variancia para el numero
de ramas del injerto a los 30, 60, 90 y 120 dias después de la injertacion donde
se observa que existe diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos durante los cuatro periodos de evaluacion, es decir que al menos

un tipo de injerto tuvo mayor numero de ramas en comparacion con los demas.

Cuadro 18.Resumen del analisis de variancia para el numero de ramas de los
injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos
transformados)

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L. Alos30 Alos60 Alos90 A los 120

dias dias dias dias
Tratamientos 4 06838 S 1.7763 S 20964 S 2.6527 S
Error experimental 15 0.0021 0.0342 0.0325 0.0950

Total 19

S: significativo

En el Cuadro 19 se observa que el (T3) injerto tipo hendidura
modalidad pua central tuvo significativamente mayor numero de ramas por
injerto (1.84, 2.40, 2.53 y 2.99 ramas) por lo tanto también tuvo mayor numero

de hojas en comparacion al (Ts) injerto tipo hendidura modalidad momia que es
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el que tuvo menor numero de ramas por injerto (1.77, 1.77, 1.80 y 1.99 ramas) y
por lo tanto también menor numero de hojas, el cual a los 30 y 60 dias de
realizada la injertacion mantuvo el numero de ramas sin tener ningun aumento
tal como se observa en el Cuadro 18; a partir de los 90 y 120 dias el Ts tuvo
aumento en numero de ramas pero igual fue el menor en comparacién con los
demas.

Lo que se observa claramente en el Cuadro 19, es que a los 90 y
120 dias de haber injertado se observa que existe un mayor numero de hojas en
comparacion a los 30 y 60 dias esto posiblemente se deba a la aplicacion de
fuente de micronutrientes (Mg, Z, B, etc.) importantes en el crecimiento y

desarrollo de las hojas.

Cuadro 19. Resumen de la prueba de Duncan (a=0.05) para el numero de ramas
de los injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion.

(Datos transformados)

. Numero de ramas del injerto
Tratamientos

Alos 30 dias A los 60 dias A los 90 dias A los 120 dias

T4 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b

T 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.00 b

T3 1.84 a 240 a 253 a 299 a

T4 160 a 209 a 229 a 229 a

Ts 1.77 a 1.77 a 1.80 a 1.99 a
C.V. (%) 3.19 10.78 10.19 17.14

T+= Injerto tipo parche, T2= Injerto tipo escudete, Ts= Injerto de pua central o yema terminal, T4=
Injerto de pua lateral o de aproximacién, Ts= Injerto tipo momia

El mayor numero de ramas con el injerto tipo hendidura modalidad

pua central se atribuye al buen desempefio de la planta patrén, a las buenas
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condiciones de union patrdn - injerto y al mayor numero de injertos prendidos y
brotados con el uso de esta técnica.

El coeficiente de variabilidad para 30 dias (3.19%), para 60 dias
(10.78%), para 90 dias (10.19%) y para 120 dias (17.14%) nos indican un
estimado de muy buena a buena homogeneidad, a excepcion para los 30 dias
que nos indican un estimado de excelente homogeneidad que quiere decir que
los tipos de injertos tuvieron diferente numero de ramas a causa de la perdida de
algunas de ellas por diferentes causas(insectos, pudricién, exceso de humedad,
etc); a excepcion del (T1) y (T2) injerto tipo corteza modalidad escudete y parche,
los cuales nunca brotaron por lo tanto no se pudo contabilizar el numero de
ramas.

El numero de ramas en relacion al Cuadro 19, para los tipos de
injertos en estudio se presenta en la Figura 10. Donde se puede apreciar que la
aparicion de ramas aumento progresivamente de acuerdo que fueron pasando
los dias de realizada la injertacién. También se puede apreciar la gran diferencia
en el crecimiento de niumero de ramas de todos los tratamientos en comparacién
con el tratamiento uno y dos que son los injertos tipo corteza modalidad escudete
y parche los cuales no tuvieron crecimiento durante todo el tiempo que duro el

experimento.
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Figura 11. Incremento del numero de ramas del brote de los injertos a los 30,

60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion

4.2.6. Area foliar del injerto a la ultima evaluacién

En el Cuadro 20 se presenta el analisis de variancia para el area

foliar del injerto (cm?) a la Gltima evaluacion, donde se observa que existe

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir que al

menos un tipo de injerto tuvo una mayor area foliar en comparacion con los

demas al finalizado el experimento.

Cuadro 20.Resumen del analisis de variancia del area foliar (cm?) del injerto a

la ultima evaluacién. (Datos transformados)

Fuente de variacion G.L. Cuadrados medios
Tratamientos 4 389.12 S
Error experimental 15 1.3343
Total 19

S: significativo
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En el Cuadro 21 se observa que existe homogeneidad en los
resultados del area foliar del injerto, siendo significativamente mayor el (T3)
injerto tipo hendidura modalidad pula central y alcanzo el 22.91 cm?, seguido por
el (T4) injerto tipo hendidura modalidad pua lateral con 17.08 cm?, presentando
el menor valor el (Ts) injerto tipo hendidura modalidad momia con 14.28 cm?. Tal

como se puede ver las diferencias son minimas entre cada tratamiento.

Cuadro 21. Resumen de la prueba de Duncan (a=0.05) del area foliar del injerto

a la ultima evaluacion. (Datos transformados)

Tratamientos Area foliar (cm?)
T4 1.00
T 1.00

Ts 2291 a

Ta 17.08 a

Ts 14.26 a
C.V. (%) 10.27

T+= Injerto tipo parche, T2= Injerto tipo escudete, Ts= Injerto de pua central o yema terminal, T4=
Injerto de pua lateral o de aproximacién, Ts= Injerto tipo momia

La mayor area foliar obtenida con el (T3) injerto tipo hendidura
modalidad pua central se atribuye al buen desempefio de la planta patron, a las
buenas condiciones del suelo, el ambiente y a las mejores brotaciones con el
uso de esta técnica. PAREDES (2003), indica que la cantidad y buen desarrollo
del numero de hojas, estan relacionadas directamente al uso de sombra y
PUENTE (2009) menciona que el area foliar es el factor que determina la
diferencia en el rendimiento y la asimilacion neta de nutrientes. Todos los cultivos
tanto anuales como perennes, tienen ciclos de vida afectados por factores del
ambiente y el fotoperiodo; a lo largo de ese ciclo de vida la cantidad de area foliar

activa varia enormemente asi como la eficiencia en el uso de luz (DOGLIOTTI,
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S.f). Entonces decimos que el porcentaje de sombra, sustrato, micronutrientes
usada en este trabajo de investigacion fue la adecuada para el desarrollo de las
hojas de las plantas de carambola.

El coeficiente de variabilidad del area foliar (10.27%), que nos
indican un estimado de muy buena homogeneidad, estando este valor dentro del
rango aceptable se dice que fue alto porque las hojas de las plantas fueron
afectados por factores externos causando la muerte en algunas de ellas en plena

etapa de crecimiento en el vivero.
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Figura 12. Comparacién del area foliar del brote del injerto a la ultima evaluacion.

El area foliar (cm?) de los tipos de injertos a la ultima evaluacién
observados en el Cuadro 21, se representa en la Figura 12. Donde se observa

claramente que el T3 fue quien presento mayor area foliar en comparacion con
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los demas y fue el tratamiento que tuvo mayor crecimiento de hojas por todo el
tiempo que duro el experimento.

Asimismo, la mayor area foliar permitié a los injertos un incremento
en la produccién de materia seca (biomasa), debido a una mejor intercepcion de
la radiacion solar por lo tanto el injerto que obtuvo mayor area foliar (cm?) también
obtuvo mayor produccion de materia seca y ese es el (T3) injerto tipo hendidura
modalidad pua central lo cual se puede verificar en los Cuadros 21y 23.

También hay una relacion directa entre el mayor numero de ramas

con el mayor area foliar por injerto en el T3

4.2.7. Peso fresco del patréon e injerto a la ultima evaluacién.

En el Cuadro 22 se presenta el analisis de variancia para el peso
fresco (g) del patron e injerto a la ultima evaluacion, donde se observa que
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir que
al menos un tipo de injerto tuvo mayor peso fresco en comparacion con los

demas al finalizar el experimento.

Cuadro 22. Resumen del analisis de variancia para el peso fresco (g) del patrén
e injerto a la ultima evaluacion. (Datos transformados)

Cuadrados medios
Fuente de variacion G.L.

Patrén Injerto Total
Tratamientos 4 8.4185 S 25.2276 S 37.4110 S
Error experimental 15 0.0779 0.3829 0.3538

Total 19

S: significativo

En el Cuadro 23 se observa que existe homogeneidad en el peso

fresco de los patrones siendo el de mayor peso del patréon al (T3) injerto tipo
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hendidura modalidad pua central con 4.37 g y el de menor peso al (T4) injerto
tipo hendidura modalidad pua lateral 2.95 g, en cambio para el peso fresco del
injerto existe homogeneidad siendo de mayor peso el (T3) injerto tipo hendidura
modalidad pua central con 7.09 g y el de menor peso al (Ts) injerto tipo hendidura
modalidad pua lateral con 3.45 g, en cuanto al peso fresco total (patron + injerto)
se observa claramente el de mayor peso se sigue manteniendo el (T3) injerto tipo
hendidura modalidad pua central con 8.26 g y al de menor peso al (Ts) injerto
tipo hendidura modalidad momia con 4.75 g tratamientos que concuerdan con el

peso mayor y menor del injerto.

Cuadro 23. Resumen de la prueba de Duncan (a=0.05) para el peso fresco de

patrén e injerto a la ultima evaluacion. (Datos transformados)

Peso fresco (g)
Tratamientos

Patrén Injerto Total
T4 1.00 c 1.00 c 1.00 C
T2 1.00 c 1.00 c 1.00 C
T3 437 b 709 b 826 B
T4 295 a 3.82 a 483 a
Ts 3.00 a 345 a 475 a
C.V. (%) 11.34 18.92 14.99

T+= Injerto tipo parche, T2= Injerto tipo escudete, Ts= Injerto de pua central o yema terminal, T4=
Injerto de pua lateral o de aproximacién, Ts= Injerto tipo momia

Segun BOGANTES y MORA (2010) La acumulacion de biomasa
esta relacionada con una mayor produccion de hojas y una mayor area foliar.
Los injertos con mayor numero de ramas y mayor area foliar en los tratamientos
de evaluados en esta investigacion fueron los que alcanzaron un mayor peso

fresco al final de la evaluacion.
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El coeficiente de variabilidad para el peso fresco del patrén (11.34%),
para el injerto (18.92%) y para el peso fresco total (14.99%), nos indican un
estimado de muy buena a buena homogeneidad, que nos quiere decir que los
factores externos no afectaron considerablemente en el desarrollo de las plantas

manteniendo uniformidad en los pesos.
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Figura 13. Comparacién del peso fresco del patrén e injerto al final de la
evaluacion del experimento.

El peso fresco (g) del patron e injerto a la ultima evaluacion
observadas en el Cuadro 22, se representa en la Figura 13, donde se puede
apreciar que el Tz tuvo mayor peso fresco del patrén y del injerto; y el que tuvo
menor peso del patron fue el T4y el Tsdel injerto; en comparacion con los demas
tal como se observa el T1y T2 son los que no tuvieron ningun crecimiento porque

nunca brotaron.
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4.2.8. Peso seco del patrén e injerto a la ultima evaluacién

En el Cuadro 24 se presenta el analisis de variancia para el peso

seco (g) del patron e injerto a la ultima evaluacion, donde se observa que existen

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir que al

menos un tipo de injerto tuvo mayor peso seco en comparacion con los demas
al finalizar el experimento.

Cuadro 24. Resumen del analisis de variancia para el peso seco (Q)

del patron e injerto al final de la evaluacion del experimento. (Datos

transformados)

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L.

Patrén Injerto Total
Tratamientos 4 2.2056 S 6.5388 S 10.2543 S
Error experimental 15 0.0195 0.0827 0.1024

Total 19

S: significativo

En el Cuadro 25 se observa que existe homogeneidad en el peso
seco de los patrones siendo el de mayor peso del patron el (Ts) injerto tipo
hendidura modalidad pua central con 2.74 g y el de menor peso al (Ts) injerto
tipo hendidura modalidad momia con 1.97 g, en cambio para el peso seco del
injerto también existe homogeneidad siendo el de mayor peso el (T3) injerto tipo
hendidura modalidad pua central con 4.10 g y el de menor peso al (Ts) injerto
tipo hendidura modalidad momia con 2.28 g y en cuanto al peso seco total
(patron + injerto) se observa claramente el de mayor peso al (T3) injerto tipo

hendidura modalidad pua central con 4.83 g y al de menor peso al (Ts) injerto
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tipo hendidura modalidad momia con 2.84 g tratamientos que concuerdan con el

peso mayor y menor del patron.

Cuadro 25. Resumen de la prueba de Duncan (a=0.05) para el peso seco del
patrén e injerto al final de la evaluacion del experimento. (Datos

transformados)

. Peso seco (g)
Tratamientos

Patrén Injerto Total
T+ 1.00 a 1.00 a 1.00 a
T 1.00 B 1.00 b 1.00 b
T3 274 a 410 a 483 a
T4 1.98 a 243 a 2.96
Ts 1.97 a 2.28 a 284 a
C.V. (%) 8.03 13.31 12.67

T+= Injerto tipo parche, T2= Injerto tipo escudete, Ts= Injerto de pua central o yema terminal, T4=
Injerto de pua lateral o de aproximacién, Ts= Injerto tipo momia

La biomasa se refiere a que las plantas transforman la energia
radiante del sol en energia quimica a través de la fotosintesis, y parte de esa
energia quimica queda almacenada en forma de materia organica, su
acumulacion dependera del mayor numero de hojas y mayor area foliar. Tal
como se observo anteriormente en el Cuadro 25; los tratamientos que obtuvieron
mayor y menor peso seco fueron los mismos tratamientos que obtuvieron el
mayor y menor peso fresco por lo tanto existe una relacion directa entre peso
fresco-seco.

La composicion de materia seca y porcentaje de humedad para la
Carambola, el 70% de la composicion del injerto y patrén constituye el porcentaje
de humedad y el 30% representa la materia seca, siendo el de mayor porcentaje

de materia seca el (Ts) injerto tipo hendidura modalidad pua central con 68% vy



-86-

el de menor porcentaje el (T1) injerto tipo hendidura modalidad momia con 67%.
Asi mismo la mayor area foliar permiti6 a los injertos un incremento en la
produccion de materia seca, debido a una mejor interceptacion de la radiacién
solar.

El coeficiente de variabilidad para el peso seco del patron (8.03%),
injerto (13.31%) y para el peso seco total (12.67%), que nos indican un estimado
de muy buena homogeneidad.

El peso seco (g) del patron e injerto de los tipos de injertos a la ultima
evaluacion observados en el Cuadro 25, se representa en la Figura 13. Donde
se puede apreciar que el T3z fue quien tuvo mayor peso seco del patron y del
injerto; y el que tuvo menor peso seco del patron e injerto fue el Ts; en
comparacion con los demas tal como se observa el T1y T2 fueron los que tuvieron

menor peso porque estos no tuvieron ningun crecimiento.

6.00

4.10
4.00 [

2.96
3.00 2.74 - 2.84| gPatron

] 243 2.28 I injerto

200 1% 12_ O Total

Peso seco (g)

1.00 1.00
1.00

0.00

T, T, T, T, Ts
Tipos de injertos

Figura 14. Peso seco del patrén e injerto al final de la evaluacion
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4.3. Analisis econémico

Cuadro 26. Costos de produccion para plantones injertados de carambola

Costo Costo

Concepto 'l\"n';i;g: Cantidad unitario Total
(s/) (s/)

Labores 450
Acondicionamiento del vivero Jornal 2 25 50
Demarcacion de tratamientos Jornal 2 25 50
Preparacion del sustrato Jornal 2 25 50
Deshierbo y limpieza Jornal 2 25 50
Llenado de bolsas Jornal 1 25 25
Acomodo de bolsas Jornal 1 25 25
Siembra de semillas Jornal 1 25 25
Obtencién de varas yemeras Jornal 1 25 25
Injertacion plantones 300 0.5 150
Materiales de campo 157
Machetes Unidad 1 8 8
Wincha Unidad 1 20 20
Bolsas de Polietileno 8x12" Unidad 320 0.05 16
Cuchilla de injertar Unidad 1 30 30
Tijera de podar Unidad 1 30 30
Lima Unidad 1 7
Bolsas de chupete( Cintas) Millar 1 5
Plastico transparente blanco Metro 10 0.8
Mochila de fumigar (alquiler) Unidad 1 20 20
Regadora (alquiler) Unidad 1 10 10
Libreta de campo Unidad 1 2 2
Lapiceros Unidad 2 0.5 1

En el cuadro 26 se observa el costo total de inversion es de 700.5 nuevos
soles para producir 300 plantones injertados de carambola donde su proceso es

utilizando patron proveniente de semillas y varas yemeras de plantas adultas,
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para lo cual se requiere labores, materiales de campo, insumos y frutos de

carambola

Cuadro 26. Costos de produccion para plantones injertados de carambola
(continuacion)

Costo Costo

Concepto Unlc!ad Cantidad unitario Total
Medida
(s/) (s))
Semilla patrén 6
‘Fruto de la carambola kg 6 1 6
Costo Total 700.5

En el cuadro 27 se observa el calculo del costo por plantones
injertados, se realiza en base al costo total y la cantidad de plantas injertadas,
siendo el costo por tratamiento 140. 10 nuevos soles y el costo por plantones

injertados 2.30 nuevos soles.

Cuadro 27. Costo por plantones injertados de carambola

Costo por plantones injertados

Costo total 700.50
Cantidad de plantas injertadas 300
Costo por tratamiento 140.10
Costo unitario por plantones injertados 2.30
Precio 2.70

Una vez determinado el costo unitario por plantones se le multiplica
por la rentabilidad de 15%, se calcula el precio de venta por plantones injertados

de carambola (Averrhoa carambola L.) que es igual 2.70 nuevos soles.



V. CONCLUSIONES

Los mejores injertos para Carambola a nivel de vivero es de tipo hendidura
y modalidad pua central (T3), presentaron los mayores resultados en
longitud (2.01) cm numero de ramas (2.99), peso fresco (4.37 g) y peso
seco (2.74 g) en comparacion con los demas.
El crecimiento vegetativo de los patrones de la carambola fue uniforme
adquiriendo un diametro promedio para todos los tratamientos de 52.2 mm,
mientras que la longitud injertable promedio fue de 48.68 cm, con 22.52
ramas.
En las plantas de carambola, con el injerto tipo hendidura modalidad pua
central (T3), se obtuvo mayor numero de plantas prendidas y brotadas,
seguido del injerto tipo hendidura modalidad pua lateral (T4), y por ultimo el
injerto tipo hendidura modalidad momia (Ts).
Con el injerto tipo corteza modalidad Yema o escudete (T1) y el injerto tipo
corteza modalidad parche (T2) no se logré ningun injerto brotado.
El precio de venta con una rentabilidad de 15% es de 2.70 nuevos soles

por plantones injertados de Carambola.



VI. RECOMENDACIONES

En la Carambola se recomienda realizar injerto de tipo hendidura modalidad
pua central porque se obtuvieron mejores resultados en las caracteristicas
evaluadas.

Realizar estudios a mayor escala, agregando factores ambientales,
abonamiento, nutrientes, plagas y enfermedades.

Se recomienda establecer un precio de venta de 2.70 soles por plantones

de carambola.



VIl. RESUMEN

La investigacion se realizo en el vivero productivo de la facultad de
agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en la ciudad de Tingo
Maria, region Huanuco — Peru; con el objetivo de evaluar el mejor tipo y
modalidad de injerto en plantulas de Carambola (Averrhoa carambola L.).

Las variables a evaluar fueron numero de yemas puas prendidas
brotadas y puas prendidas pero no brotadas a los 30 dias de injertacién, numero
de injertos muertos a los 30 y 120 dias, crecimiento del diametro, longitud,
numero de ramas, area foliar de los injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias después
de la injertacion.

La el disefio utilizado para el desarrollo del experimento fue un
Disefio Completamente al Azar (DCA), con un total de cinco tratamientos, cuatro
repeticiones y 15 unidades experimentales por repeticion. Los tratamientos
fueron los siguientes: (T+4) injerto tipo corteza modalidad parche, (T2) injerto tipo
corteza modalidad escudete, (T3) injerto tipo hendidura modalidad pua central,
(T4) injerto tipo hendidura modalidad pua lateral y (Ts) injerto tipo hendidura
modalidad momia. Los promedios de los parametros evaluados se sometieron a
la prueba de analisis de variancia (F. tab. = 0.05) y la prueba de significacion de
Duncan (o= 0.05)

El mayor porcentaje de numero de plantas prendidas se obtuvieron
con el injerto tipo hendidura modalidad pua central (T3) con 82%, seguido del
injerto tipo hendidura modalidad momia (Ts) con 63% y por ultimo al injerto tipo

hendidura modalidad pua lateral (T4) con 50%, con el Injerto tipo corteza
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modalidad escudete (T1) y el Injerto tipo corteza modalidad parche (T2) no se
tuvo éxito.

En cuanto al crecimiento vegetativo de los injertos (diametro,
longitud y numero de hojas) el que tuvo mayor crecimiento fue el (T3) seguido
por el (Ts); el mayor numero de hojas muestra una relacion directa con la mayor
area foliar.

La acumulacion de biomasa en el injerto es dependiente al tipo de
injerto, obteniéndose un mayor peso fresco total y peso seco total (g) con el (T3)
injerto tipo hendidura modalidad pua central con 4.37 gy 2.74 g respectivamente.

Se concluye que el mejor tipo y la mejor modalidad de injerto para la
carambola en la ciudad de Tingo Maria es el (T3) injerto de tipo hendidura
modalidad pua central debido a que este presenté mejores y mayores valores en

las caracteristicas evaluadas en comparacion con los demas tratamientos.



Abstract

The research was carried out in the productive nursery of the Faculty
of Agronomy of the Universidad Nacional Agraria de la Selva, in the city of Tingo
Maria, region Huanuco, Peru; with the objective of evaluating the best type and
modality of grafting in starfruit seedlings (Averrhoa carambola L.).

The variables to be evaluated were the number of buds that were
pinned, sprouted, and the pin that were pinned but not sprouted 30 days after
grafting, number of dead grafts at 30 and 120 days, growth in diameter, length,
number of branches, leaf area of the grafts. at 30, 60, 90 and 120 days after
grafting.

The design used for the development of the experiment was a
Completely Random Design (CRD), with a total of five treatments, four repetitions
and 15 experimental units per repetition. The treatments were as follows: (T+)
cortex-type graft, patch modality, (T2) cortex-type graft, gusset modality, (T3) slit-
type graft, central spike modality, (T4) slit-type graft, lateral spike modality and
(Ts) slit-type graft. mummy mode. The averages of the parameters evaluated
were subjected to the analysis of variance test (F. tab. = 0.05) and the Duncan
significance test (a = 0.05).

The highest percentage of the number of plants caught was obtained
with the central spike modality cleft graft (Tz) with 82 %, followed by the mummy
modality cleft graft type (Ts) with 63 % and finally the lateral spike modality cleft
graft (T4) with 50 %, with the cortex graft type gusset modality (T1) and the cortex
graft type modality patch (T2) it was not successful. Regarding the vegetative

growth of the grafts (diameter, length and number of leaves), the one that had
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the highest growth was (T3) followed by (Ts); the largest number of leaves shows
a direct relationship with the largest leaf area. The biomass accumulation in the
graft is dependent on the type of graft, obtaining a higher total fresh weight and
total dry weight (g) with the (T3) cleft graft type central spike with 4.37 g and 2.74
g respectively.

Itis concluded that the best type and best modality of grafting for the carom
in the city of Tingo Maria is the (T3) cleft graft type central spike modality because
it presented better and higher values in the evaluated characteristics compared

to the other treatments.
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IX. ANEXO



Cuadro 28. Promedios de la longitud (cm), diametro (mm) y numero de ramas de los patrones antes de injertar.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

Long. Diam. N°ram. Long. Diam. N°ram. Long. Diam. N°ram. Long. Diam. N°ram. Long. Diam. N°ram.

5290 61.00 2220 4850 47.00 2440 5290 61.00 2220 48.50 47.00 24.40 4780 49.00 24.40
4570 96.00 2140 5040 51.00 2580 4570 56.00 2140 5040 51.00 2580 5040 51.00 25.80
4850 47.00 2440 48.50 47.00 2440 4850 47.00 2440 5290 51.00 2220 48,50 47.00 24.40

4440 ©61.00 2060 4440 61.00 2060 48.50 47.00 2440 4570 49.00 2140 5040 51.00 25.80

Cuadro 29. Promedios del numero de yemas, puas prendidas brotadas y numero de yemas, puas prendidas pero no brotadas a los
30 dias de injertacion. (Datos transformados)

Yemas, puas prendidas brotadas Yemas, puas prendidas pero no brotadas
Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5 Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
1.00 1.00 2.24 2.45 3.32 1.00 1.00 3.16 2.00 1.73
1.00 1.00 2.83 2.83 2.45 1.00 1.00 2.45 2.24 2.00
1.00 1.00 2.24 2.00 3.00 1.00 1.00 2.83 2.00 1.41

1.00 1.00 3.32 2.45 3.16 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00




Cuadro 30. Promedios del numero de yemas, puas prendidas brotadas y numero de yemas, puas prendidas pero no brotadas a los

30 dias de injertacién. (Datos originales)

Yemas, puas prendidas brotadas Yemas, puas prendidas pero no brotadas
Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5 Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
0 0 4 5 10 0 0 9 3 2
0 0 7 7 5 0 0 5 4 3
0 0 4 3 8 0 0 7 3 1
0 0 10 5 9 0 0 3 0 0

Cuadro 31. Promedios del numero de injertos muertos a los 30 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos transformados)

Injertos muertos a los 30 dias Injertos muertos a los 120 dias
Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5 Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
1.00 1.00 1.73 2.83 2.00 1.00 1.00 1.00 1.41 2.83
1.00 1.00 2.00 2.24 2.83 1.00 1.00 1.41 1.41 2.24
1.00 1.00 2.24 3.16 2.65 1.00 1.00 1.41 1.73 2.00

1.00 1.00 1.73 3.32 2.65 1.00 1.00 1.00 1.00 2.24




Cuadro 32. Promedios del numero de injertos muertos a los 30 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos originales)

Injertos muertos a los 30 dias

Injertos muertos a los 120 dias

Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5 Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
0 0 2 7 3 0 0 0 1 7
0 0 3 4 7 0 0 1 1 4
0 0 4 9 6 0 0 1 2 3
0 0 2 10 6 0 0 0 0 4

Cuadro 33. Promedios del numero de injertos vivos a la ultima evaluacion.

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

0 0 13 7 5
0 0 11 10 4
0 0 10 4 6
0 0 13 5 5
0 0 47 26 20




Cuadro 34. Promedios de la longitud (cm) de los injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos transformados)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120

dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias

100 100 100 100 100 100 100 100 218 233 260 354 218 203 200 255 197 201 234 3.63
100 100 100 100 100 100 100 1.00 224 383 419 344 172 224 25 187 166 240 255 275
1.00 100 100 100 1.00 100 1.00 1.00 218 274 269 404 166 260 200 237 157 200 269 273

100 100 100 100 100 100 100 100 197 305 353 501 168 304 278 391 218 238 267 272

Cuadro 35. Promedios de la longitud (cm) de los injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacidn. (Datos originales)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

30
60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120

dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias

0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 3.78 442 58 1150 218 314 3.00 550 197 262 448 122
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.04 137 16.6 10.09 1.72 4.04 55 250 166 822 550 6.60
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 3.74 652 ©6.26 1536 166 5.78 3.00 462 157 298 6.26 6.35

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.09 832 1144 2410 168 828 6.76 1430 218 4.66 6.18 6.40




Cuadro 36. Promedios del diametro de los injertos (cm) a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos transformados)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120

dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias

1.00 1.00 100 1.00 100 100 100 100 161 165 170 200 143 153 157 175 150 1583 167 1.71
1.00 1.00 100 1.00 100 100 100 100 148 191 205 207 129 151 164 169 133 166 164 1.69
1.00 1.00 100 1.00 100 100 100 100 143 164 168 206 133 157 171 164 146 154 161 1.68

1.00 1.00 100 1.00 100 100 100 100 150 171 188 191 128 159 168 191 143 156 168 1.69

Cuadro 37. Promedios del diametro (cm) de los injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos originales)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120

dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 158 172 188 3.00 1.04 134 148 208 126 134 1.80 1.92
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 160 266 320 328 080 170 18 188 0.78 1.70 1.72 1.84
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 143 170 182 324 08 171 168 192 114 136 1.60 1.82

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 156 192 256 264 128 154 182 264 1.04 138 182 1.88




Cuadro 38. Promedios del numero de ramas de los injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacion. (Datos
transformados)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5
30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120
dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.89 219 224 261 179 195 249 257 161 167 184 195
1.00 100 100 100 1.00 100 1.00 100 185 265 283 290 167 219 232 260 155 205 219 225
1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 1.85 232 232 293 1.79 209 232 280 167 245 184 205
1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 1.79 245 272 3.46 1.84 200 214 280 155 219 228 245

Cuadro 39. Promedios del numero de hojas de los injertos a los 30, 60, 90 y 120 dias de realizada la injertacidn. (Datos originales)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5

30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120

dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias

0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 4 6 2 3 5 6 2 2 2 3
0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 7 7 2 5 5 6 2 3 4 2
0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 5 8 2 3 4 5 2 5 3 3




Cuadro 40. Promedios del peso fresco (g) del patrén e injerto a la ultima evaluacion. (Datos transformados)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5
Injerto Patréon Total Injerto Patrén Total Injerto Patrén Total Injerto Patron Total Injerto Patron Total
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 7.81 4.80 9.1 4.80 3.16 5.66 4.24 3.32 5.29
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.92 3.61 6.86 3.32 283 424 3.16 2.83 412
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 7.28 4.58 8.54 3.32 265 412 3.05 2.83 4.15
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 7.35 4.47 8.54 4.36 316 529 3.74 3.00 4.69

Cuadro 41. Promedios del peso fresco (g) del patrdn e injerto a la ultima evaluacion. (Datos originales)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5
Injerto Patréon Total Injerto Patrén Total Injerto Patrén Total Injerto Patron Total Injerto Patréon Total
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.00 22.00 82.00 3.71 10.00 27.00 22.00 9.00 31.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.00 12.00 46.00 5.20 7.00 16.00 10.00 7.00 17.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.00 20.00 72.00 16.00 7.00 23.00 9.00 6.00 16.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53.00 19.00 72.00 27.00 8.00 21.00 18.00 9.00 27.00




Cuadro 42. Promedios del peso seco (g) del patrén e injerto a la ultima evaluacién. (Datos transformados)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Tratamiento 5

Injerto Patron Total Injerto Patron Total Injerto Patron Total Injerto Patron Total Injerto Patréon  Total
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.48 3.30 556  2.81 208 3.35 2.49 213 3.12
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.49 241 412  2.08 1.97 2.68 2.04 1.85 2.56
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.09 280 486 232 1.83 2.78 2.05 1.81 2.54
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.34 282 508 280 217 3.39 2.22 1.96 2.79

Cuadro 43. Promedios del peso seco (g) del patron e injerto a la ultima evaluacién. (Datos originales)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Tratamiento 5

Injerto Patron Total Injerto Patron Total Injerto Patron Total Injerto Patron Total Injerto Patréon  Total
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.07 761 26.68 6.89 3.31 10.20 5.20 3.56 8.75
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.16 479 15.95 3.31 2.88 6.19 3.16 2.41 5.57
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.77 6.86 22.62 4.36 2.36 6.72 3.20 2.28 5.48
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.88 6.97 2485 6.83 3.69 10.52 3.95 2.86 6.81




Cuadro 44. Promedios del area foliar (cm?) del injerto a la Gltima evaluacion (Datos transformados)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5
1.00 1.00 19.99 17.03 14.40
1.00 1.00 24.86 18.10 14.12
1.00 1.00 21.75 16.89 14.23
1.00 1.00 25.05 16.28 14.29

Cuadro 45. Promedios del area foliar del injerto (cm?) a la Gltima evaluacion. (Datos originales)

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5
0.00 0.00 398.44 289.06 206.25
0.00 0.00 617.19 326.56 198.44
0.00 0.00 471.88 284.38 201.56
0.00 0.00 626.56 264.06 203.13
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Fuente: (PEREZ, 2017)
Figura 16. Detalle de cada tratamiento



Figura 18. Extraccion de la semilla de Carambola.



Figura 20. Medicion del diametro, longitud y numero de ramas a los dos meses

de edad del patrén
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Figura 21. Medicion del diametro, longitud y numero de ramas a los cuatro

meses de edad del patron

Figura 22. Plantones de carambola a seis meses de edad aptas para injertar
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Figura 23. Recoleccion de varas yemeras de Carambola.

Figura 24. Injerto tipo corteza modalidad T- escudete



Figura 26. Injerto tipo hendidura modalidad pua central (Ts).



Figura 28. Injerto tipo hendidura modalidad momia (Ts).
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Figura 29. Distribucion de los tratamientos después de la injertacion

Figura 30. Comparacion de los tratamientos injertados a la ultima evaluacion
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Figura 31. Evaluacion final de los injertos en fase de laboratorio

Figura 32. Hojas extraidas con sacabocado para determinar el area foliar



Figura 33. Muestras llevadas a la estufa durante 48 Horas

Figura 34. Peso seco del patron e injerto a la ultima evaluacion



