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. INTRODUCCION

Durante los dultimos afios, la destruccion masiva de los bosques
naturales en las zonas tropicales y subtropicales de la Amazonia Peruana, ha
acrecentado la escasez de productos forestales para satisfacer una demanda
creciente. Esto ha despertado el interés por proteger los bosques remanentes y
aumentar la produccién forestal.

Una alternativa para satisfacer las demandas del mercado y contribuir
con la reduccion de la tasa de deforestacibn es el establecimiento de
plantaciones; sin embargo uno de los mayores obstaculos de superar para la
masificacién de plantaciones, entre ellbs con la especie “bolaina blanca” (G.
crinita), viene siendo la escasés de semilla botanica de calidad genética
mejorada.

La oferta de semilla mejorada es aun exigua yvactualmente no se
dispone de un protocolo de propagacién vegetativa por injerto el cual
representaria una herramienta importante en mejoramiento genético de esta
especie, para conservar fenotipos seleccionados y para el establecimiento de
huertos semilleros clonales. Ademas, por medio de la propagaciéon vegetativa
via injertacion se contribuiria a tener un mejor control de la variabilidad genética
de las plantaciones, obteniendo asi productos mas uniformes y de mejor
calidad.

El uso de este tipo de material genético permitird precisamente mejorar
la tecnologia de produccién de semilla botanica de alta calidad genética,
incrementando su productividad y facilitando la cosecha de semillas dé bolaina

blanca de porte bajo, pudiendo disminuir los costos de produccion a escala



-16 -

comercial de plantaciones en areas deforestadas, obteniendo beneficios
sociales, econémicos y ambientales. También, seria posible obtener individuos
con caracteristicas genéticas deseables, como l|a resistencia a plagas,
enfermedades y adaptacién a diversos escenarios, entre otros.

Considerando la importancia de la especie “bolaina blanca” y el hecho
que aun no existen antecedentes respecto a las técnicas y procedimientos mas
convenientes para la propagacién, los objetivos de la presente investigacion

fueron los siguientes:

General
Determinar la técnica de injertacion y el sistema de proteccion mas
adecuada para la especie bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.), bajo
condiciones de vivero.
Especificos
1. Determinar el efecto de dos técnicas de injertacién sobre el prendimiento
del injerto en bolaina blanca, bajo condiciones controladas.
2. Determinar el efecto de tres sistemas de proteccidn sobre el
prendimiento del injerto en bolaina blanca, bajo condiciones controladas.
3. Determinar el efecto de tres niveles de sombreamiento (gradientes de

sombra) sobre el prendimiento del injerto de bolaina blanca.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la especie en estudio
2.1.1. Clasificacién botanica
Segun Engler y Praunt (1989), citado por MOSTACERO et al.,

(2002), 1a clasificacion botanica de bolaina blanca es la siguiente:

Reino : Plantae

Sub reino : Fanerégamas

Division : Angiospermae

Clase : Dycotyledoneae
Subclase : Archichlamydeae

Orden : Malvales

Familia : Sterculiaceae

Género : Guazuma

Especie : Guazuma crinita Martius.
Nombre comun : bolaina blanca

La especie Guazuma crinita Mart., es conocida de acuerdo al lugar

con los nombres de “bolaina”’, “bolaina blanca”, “atadijo”.

2.1.2. Distribucion y habitat
La especie bolaina blanca tiene distribuciébn muy amplia en el
Neotrépico, desde Centroamérica a la region Amazoénica, hasta el sur de Brasil,
Bolivia y Perti, mayormente hasta los 1500 msnm. Es caracteristico de suelos
Ultisol, Entisol, Inceptisol y pH de extremada a ligeramente 4cido. La especie

abunda en la Amazonia Peruana (REYNEL et al., 2003).
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Se le observa en ambitos con pluviosidad elevada y constante,
pero también en zonas con una estacion seca marcada. Es una especie
helidfita, pionera de rapido crecimiento, caracteristica de la vegetacién
secundaria temprana, muy abundante en la cercania a caminos y zonas con
alteracién antropogénica. Suele presentarse en suelos limosos a arenosos,
muchas veces de escasa fertilidad, a veces pedregosos; no tolera el
anegamiento, sobre todo cuando es una plantula (REYNEL et al., 2003).

La especie en el Perl se encuentra en los departamentos de
Loreto, Amazonas, Ucayali, Huanuco, San Martin, Madre de Dios, Junin y
Cerro de Pasco, entre 0 y 1,000 msnm. Se encuentran generalmente en
bosques secundarios y a orillas de los rios, a veces formando rodales naturales
homogéneos (INIA — OIMT, 1996).

La especie se ubica dentro de las zonas ecolégicas bosque
himedo pre montano (bh-PM) y bosque muy hiimedo subtropical (bmh-ST). Su
rango ecoldgico soporta precipitaciones de 1800 a 2500 mm, temperatura

media anual de 25°C (AROSTEGUI, 1990).

2.1.3. Descripcion morfologica
Segin REYNEL et al, (2003), describe las caracteristicas
morfoldgicas de bolaina blanca como sigue:
e Arbol, de 25 - 80 cm de diametro y 15 - 30 m de altura total, con
fuste cilindrico, la ramificacion en el tercer tercio, la base del fuste recto.
e Corteza externa, lisa a finamente agrietada, color marrén claro

a grisaceo.
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e Corteza interna, fibrosa y conformando un tejido finamente
reticulado, color amarillo claro, oxida rapidamente a marrén; se desprende en
tiras al ser jalada.

o Ramitas terminales, con seccién circular, color oscuro cuando
seca, de unos 3 - 4 mm de diametro, usualmente con pubescencia ferruginea
hacia las partes apicales; la corteza se desprende en tiras fibrosas al ser
jalada.

¢ Hojas simples, alternas y disticas, de 10 - 18 cm de longitud, y
5 -7 cm de ancho, el peciolo de 1.5 - 2 cm de longitud, pulvinulado, las 1aminas
ovadas, frecuentemente asimétricas, aserradas, la nervacién palmeada, los
nervios secundarios prominulos en haz y envés, el apice agudo y acuminado,
la base cordada, las hojas cubiertas de pubescencia de pelos éstrellados y
escamosos (10 x) sobre todo por el envés.

¢ Inflorescencias, paniculas axilares de unos 8 - 12 x 3 - 6 cm
con muchas flores.

e Flores pequenas, de 8 - 12 mm de longitud, hermafroditas, con
caliz y corola presentes, los pedicelos de 4 - 8 mm de longitud, el calizde 2 - 3
mm de longitud, la corola de 6 - 12 mm de longitud, de color rosado, con cinco
pétalos, cada uno de ellos en forma de cuchara y con dos largos apéndices en
el extremo, el androceo formado por cinco columnas estaminales que portan en
su extremo numerosas anteras, el gineceo con ovario stipero, ovoide, pequefio.

o Frutos, capsulas globosas de unos 4 - 8 mm de diametro con la

superficie densamente cubierta de pelos largos, de unos 3 - 4 cm de longitud.
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Segun REYNEL et al., (2003), menciona que la floracién de G.

crinita se inicia frecuentemente durante la estacion seca, entre los meses de
julio a setiembre, finalizando con la fructificacion entre los meses de octubre a

diciembre para la zona de Chanchamayo; coincidiendo con lo indicado con

PALOMINO y BARRA (2003) en el (Cuadro 1), para algunas zonas de la Selva

Central. Ademas, el calendario fenolégico de bolaina blanca para la zona de
Alexander Von Humboldt del INIA, distrito Irazola (a 86 km al oeste de ia ciudad
de Pucallpa), define que la floracién ocurre entre la quincena de mayo a julio; la
fructificaciéon en la época seca, entre junio a agosto; la maduracién entre agosto

a setiembre y la diseminacién de las semillas entre octubre a noviembre

(FLORES, 1997).

Cuadro 1. Fenologia de “bolaina blanca” en 4 distritos de la selva peruana.

Distritos
Periodo
Oxapampa Palcazu Chanchamayo Irazola
Floracion - Jun — Ago Jul — Set May — Jul
Fructificacién - Ago — Set Oct - Dic Jun — Ago
Maduracién - Set — Oct - Ago — Set
Diseminacién Set — Nov Oct - Dic ) Oct — Nov

Fuente: Palomino y Barra, Selva Central — Perti, 2003, Reynel et al., 2003 y Flores, 1997.
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2.1.5. Usos

La madera es de buena calidad, aunque blanda y liviana, de color
blanco en la albura y marrén muy palido en el duramen cuando seca, con grano
recto y textura media (INIA-OIMT, 1996). Tiene buena durabilidad, se le usa en
carpinteria, elaboracion de utensilios pequefios como paletas de chupetes,
mondadientes, palos de fosforos y artesania; en afios recientes se le usa
crecientemente en la industria de los tableros contrachapados. La corteza
interna fibrosa es empleada localmente como material de amarre (REYNEL et

al., 2003).

2.2, La propagacion asexual o vegetativa

La propagacién vegetativa comprende divisién celular mitética, vale decir
que es aquella donde se produce una replicaciéon del material genético (o del
sistema cromosomico) y del citoplasma de la célula madre a las dos células
hijas. Esta condicion origina, posteriormente, crecimiento y diferenciaciéon de
tejidos somaticos (HARTMANN y KESTER, 1990). Luego las plantas
propagadas vegetativamente reproducen, por medio de la replicacién del ADN,
toda la informacién genética de la planta madre, por lo que las caracteristicas
de la planta individual se mantienen a través del tiempo en la propagaciéon
asexual o vegetativa (CABELLO, 2000).

Implica la reproduccién a partir de partes o secciones vegetativas de las
plantas, tales como tejidos u érganos del cuerpo vegetativo (hojas, tallos y
raices), y es posible ya que los 6rganos vegetativos de muchas plantas tienen

la capacidad de reproducirse (HARTMANN y KESTER, 1990). Mas
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especificamente, es posible porque cada célula que compone la planta
contiene la informacién genética necesaria para generar otro individuo de
similares caracteristicas al del original, denominado clon (KAINS vy
MCQUESTEN et al., 1938). Sin embargo, en algunos casos no se aprecian las
caracteristicas fenotipicas del individuo original, debido a que el nuevo
individuo puede ser influenciado por la variacibn ambiental (ZOBEL y
TALBERT, 1988), pero si es claro que el nuevo individuo es genéticamente
idéntico al original.

Una de las caracteristicas mas significativas de la clonacion se refiere a
como todos los descendientes del clon tienen el mismo genotipo basico, la
poblacion tiende a ser fenotipicamente muy uniforme. Por lo general, toda la
progenie de un clon tiene el mismo aspecto, tamafo, época de floracién, época
de maduracioén, haciendo con ello posible la estandarizacion de la produccion y
otros usos del cultivar (HARTMANN y KESTER, 1990).

La propagacion vegetativa se ha convertido en una de las herramientas
principales del mejorador forestal. Tradicionalmente ha sido utilizado en
silvicultura para la multiplicacién de individuos sobresalientes y su inclusién en
huertos semilleros clonales, aunque en las ultimas décadas se ha extendido su
aplicacion hacia la conservacién de genotipos valiosos en bancos clonales y
para el establecimiento de plantaciones operacionales (MESEN y VIQUEZ,
2003).

Posiblemente la ventaja mas reconocida de la propagacién vegetativa es
la capacidad de duplicar exactamente el genotipo seleccionado, permitiendo

asi capturar tanto los componentes aditivos como los no aditivos de la varianza
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genética total. De esta manera, es posible lograr ganancias genéticas muy

grandes en periodos relativamente muy cortos (ZOBEL y TALBERT, 1988).

2.3. Propagacion vegetativa mediante injertos

La injertacién es un método que consiste en juntar partes de plantas, de
tal manera que se unan y contintien su crecimiento con una sola planta. La
parte de la combinacién que va a sustituirse en la parte superior de la nueva
planta se le llama “pua”, “aguja” o “vareta”’, y a la parte que va a constituir la
porcién baja o raiz se le llama “patrén”, “pie” o “porta injerto” (HARTMANN vy
KESTER, 1990).

La porcién injertada se desarrolla gracias al suministro de alimentos por
parte del sistema radicular del patrén, cuando esto sucede se dice que el injerto
a soldado o prendido, es decir, entre los tejidos del patrén y el injerto, se ha
establecido una continuidad perfecta, que permite la libre circulacion de la savia
y el desarrollo de la yema del injerto (HARTING, 1975).

El injerto es la union del tallo o raiz con otro tejido similar, con el que se
establezca la continuidad en los flujos de savia bruta y savia elaborada, entre
receptor y el injerto. El tallo injertado forma un tejido de cicatrizaciéon junto con
el tallo receptor y queda perfectamente unido a él pudiendo reiniciar su
crecimiento y producir hojas, ramas y flores (Cueva, 2006, citado por
HIDALGO, 2009).

El injerto es el método de propagaciéon mas utilizado, por que presenta la
ventaja de obtener en menor tiempo la fructificacién, al injertar yemas

ortogenéticamente maduras sobre una planta ya desarrollada. Pudiendo
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también ser utilizado para obtener nuevas variedades, lograr estructuras
vegetativas fuertes y vigorizar arboles que son de gran importancia genética y
que se encuentren enfermos o dafiados por insectos (ROJAS et al., 2004).

El injerto es un medio de la clonacién en la propagacién vegetativa de las
especies forestales y frutales, especialmente en las especies que son dificiles
de enraizamiento, incluso cuando se trata de reducir el tamafo del arbol para
facilitar la recoleccion de frutas, la induccion de la resistencia a plagas y
enfermedades, y la velocidad de la produccion de frutas (KALIL FILHO et al.,
2001).

Por lo tanto, en el caso de “bolaina blanca”, la injertacion influiria sobre
tres caracteristicas principales, producir semillas precozmente (2 a 3 afios);
facilitar la cosecha de semillas con arboles vigorosos de porte bajo; y lograr
arboles que produzcan semilla mejorada (Hartmann y Kester, 1990, citado por

PAREDES y SOUDRE, 2009).

2.3.1. Ventajas de la injertacion
UMARNA (2000), menciona las siguientes ventajas en la injertacion:
a. Propagar plantas con caracteristicas deseables.
b. Hacer que los arboles produzcan precozmente.
c. Posibilita el uso de patrones resistentes, los que evitan problemas de
Patdgeno en la base de los arboles y en el sistema radical.
d. Facilita el establecimiento de plantaciones mas uniformes tanto en

estructura como en época de produccion.
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2.4. Preparacion de portainjertos

Hacer una minuciosa y severa seleccion de patrones es de fundamental
importancia para asegurar el éxito de la futufa plantacion. El portainjerto para
que se desarrolle verticalmente y adquiera con mayor profundidad del grosor
de la injertacion debera ser desbrotado sistematicamente hasta una altura
conveniente (20 - 30 cm). El momento adecuado para realizar el injerto no esta
en funciéon de la edad del portainjerto, sino del grosor de este (CUCULIZA,
1956). En contraste, ensayos previos en la especie “bolaina blanca”,
demuestran que mas que el grosor del portainjerto fue la presencia de tejido
juvenil la que permite las mejores condiciones para el prendimiento del injerto;
similar comportamiento también se observé en plantas juveniles de otras
especies forestales tales como: cacba, cedro, ishpingo, shihuahuaco y tahuari
(PAREDES y SOUDRE, 2009).

Los patrones, deberan tener las caracteristicas deseadas de vigor, habito
de crecimiento, resistencia a las enfermedades y ser facil de propagacion
(HARTMANN y KESTER, 1990). El manejo del portainjerto, muestra grandes
diferencias, algunos recomiendan cortar el portainjerto el mismo dia de
injertacion, ya que alcanzan mas rapido el crecimiento de los brotes; y en
cuanto a la longitud y diametro del portainjerto, puede ser de 0.60 a 1.10 m y

de 0.8 a 1.2 cm, respectivamente (MORIN, 1980).

2.5. Obtencion de varas yemeras
Es recomendable al seleccionar las “varas yemeras”, evitar las ramas

cortas de crecimiento lento, de la parte exterior del arbol, debido a que pueden
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llevar principalmente yemas florales en ves de yemas vegetativas. Las yemas
florales son generalmente redondas y “gordas’, mientras que las yemas
vegetativas son mas pequefias y puntiagudas. En la rama las mejores yemas
para injertar son generalmente aquellas de las porciones basal y media. Las
yemas de la porciéon terminal suculenta, deben ser descartados (HARTING,
1975). Las “varas yemeras” deben obtenerse de preferencia de un mismo arbol
teniendo en cuenta que las “varas yemeras” redondas proporcionan mayor
cantidad de yemas que aquellas angulares, las mejores yemas corresponden a
las hojas grandes. Es mejor esperar que las yemas se hinchen lo cual es indice
de una mayor actividad de la savia, entonces se dice que la planta esta en
“‘jugo” (CESARE, 1973). La obtencién de las “varas yemeras” debe ser de los
2/3 de la planta y de la rama, respectivamente, eliminandose las hojas para
evitar su deshidratacion. La “vara yemera” debe contener yemas con ligero
hinchamiento y préximas a eclosionar (yema dormida “a punto”), para facilitar el
prendimiento; a un no se requiere obtener grandes cantidades de ‘“varas
yemeras”, ya que de una sola vara (estaca), pueden extraerse hasta diez o

mas yemas para injertar (MORIN, 1980).

2.6. Fisiologia del injerto

Fisiolégicamente el injerto es la union de dos tejidos que trabajaran
conjuntamente para realizar un intercambio mutuo de agua y nutrientes del
patron a la variedad, para llegar finalmente en una primera fase a la formacion
de un callo (tejido indiferenciado), el cual es la expresién compatible

histolégicamente del patrén y de la variedad con la intervenciéon de auxinas,
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giberilinas, citoquininas y otros compuestos complementarios al proceso
fisiologico, para que se inicie el proceso de regeneracién de los tejidos
vegetales (VOZMEDIANO, 1982).

Cuando se recorta el patrén para realizar la injertacién, la cicatrizacion del
tejido del patréon y la variedad sigue el patron de cicatrizacion de heridas, donde
el cambium forma callo o tejido cicatricial, entre el tallo injertado, quedando
perfectamente integrados, pudiendo reiniciar su crecimiento y producir hojas,
ramas y hasta 6rganos reproductivos (VASQUEZ et al., 1997).

Dos condiciones son indispensables para que la operacién del injerto
resulte bien, que lo que se busca es una yema o parte de un vegetal
desprendido de su planta original, continde viviendo y desarrollando en otro
vegetal (patrén); es necesario que el crecimiento, y que el patron permita que
su corteza se levante bien para permitir la operaciéon del injerto. Es cuando se
dice que la planta “esta en savia”. 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 del injerto y patrén. Es necesario por lo
tanto, que la savia este en movimiento. Normalmente las plantas tienen la
tendencia a crecer en la Uitima parte del invierno y en la primavera; sin
embargo, se podra forzar a crecer dandoles riego y abono a los patrones, 15

dias antes de hacer los injertos (HARTMANN y KESTER, 1990).

2.7. Factores a considerar en la injertacion
2.7.1. Temperatura

Tiene un efecto marcado sobre la formacién del tejido de callo; los
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rangos optimos de temperatura son de 20 — 29°C, cuando es mayor de 29°C se
obtiene abundante produccion de callo de tipo suave que se dafa facilmente (al
plantar en campo) y cuando es menos de 20°C la produccion de callo es lenta
y por debajo de 15°C no existe (CAMACHO y FERNANDEZ, 1997). La
temperatura en el factor ambiental determinante en la rapidez de formacién del
callo, la temperatura ideal, que condiciona la formacién positiva la rapidez de
soldadura y aumenta la posibilidad de éxito del injerto, esta comprendida entre

20y 25°C (HARTMANN y KESTER, 1990).

2.7.2. Sombra
Una vez hechos los injertos se colocan bajo media sombra (malla
saran 50%) para darles el cuidado necesario (RAMIREZ, 2005). Es necesario
proporcionar sombra al area de propagacion para reducir la intensidad luminica

y las altas temperaturas (malla saran 50 a 70%) (MESEN, 1998).

2.7.3. Humedad

Las responsables de la formacién de callo son las células
parenquimaticas que son muy sensibles al contacto con el aire, ya que si
pierden la fina capa de agua que las recubre, comenzara la desecacion
reduciendo también la formacion de callo; es decir, la humedad del aire menor
al punto de saturaciéon (100%), inhibe la formacion de callo y aumenta la tasa
de desecacion de las células a medida que disminuye la humedad; por lo tanto,
los tejidos cortados de la unién del injerto deben mantenerse, por algun medio,

en condiciones de humedad elevada (CAMACHO y FERNANDEZ, 1997).



-29.-

2.7.4. Oxigeno

Dado la continua divisién y su posterior crecimiento supone una
gran tasa de respiracion, el oxigeno sera imprescindible para que se pueda
realizar la union del injerto (CAMACHO y FERNANDEZ, 1997). De igual forma
(HARTMANN y KESTER, 1990) indican para la produccién de tejido callo es
necesaria la presencia de oxigeno en una unidén de injertos, esto es de
esperarse ya que la division y el crecimiento rapido de las células van
acompanados de una respiracion relativamente elevada, la cual requiere
oxigeno. Para algunas plantas, es suficiente una cantidad de oxigeno menor a
la que hay presente naturalmente en el aire, pero en otras resulta mejor si la
uniébn de injerto se deja sin encerrar pero se coloca en un medio bien
humedecido, esto indicaria que dichas plantas tienen una mayor demanda de

oxigeno para la formacién de callo (HARTMANN y KESTER, 1990).

2.7.5. Actividad de crecimiento del patron
Dependiendo del estado vegetativo del patrén, las formas de
realizar el injerto seran diferentes; en el caso de que el injerto esté en pleno
periodo vegetativo, se deberan dejar diferentes érganos por encima del injerto
para que actle de tirasavias. Si por el contrario esta en periodo de reposo, es

mas dificil la produccion de cambium en el injerto (UMANA, 2000).

2.7.6. Técnicas de injerto
Se sabe que cuanto mayor sea la herida hecha para realizar el

injerto, mayor tiempo tardara en cicatrizar, pero también sera mayor la zona de
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contacto entre el cambium del patrén y la variedad, y aunque su crecimiento
sea normal, llegara un tiempo posterior en el que se impedira el movimiento de
la planta y se dara un colapso de la planta. Por esa razon lo mas apropiado es
encontrar un equilibrio entre estos dos factores, para que esta se desarrolle en

las mejores condiciones posibles (CAMACHO y FERNANDEZ, 1997).

2.7.7. Contaminacion con patégenos
Normalmente los patdgenos se suelen introducir por las heridas
producidas para realizar el injerto, por lo que habra que evitar en la mayor
medida de lo posible que estas sean demasiado grandes, procurando realizar
el injerto en las mejores condiciones de asepsia posibles, utilizando también

algun cicatrizante quimico que evite dichas infecciones (UMANA, 2000).

2.7.8. Empleo de reguladores del crecimiento
En estudios de cultivos de tejidos se ha visto una relacién entre la
aplicacion de reguladores de crecimiento, auxinas y kinetinas o la combinacion
de éstas con acido abscisico, y la formaciéon de callo; pero hasta ahora no han
obtenido resultados practicos con el empleo de estas sustancias en el injerto

(HARTMANN y KESTER, 1990).

2,7.9. Incompatibilidad
La incompatibilidad es uno de los principales factores que afectan
el éxito del injerto. Dos plantas son consideras incompatibles cuando no forman

una unién perfecta entre las partes injertadas. Entre los principales sintomas de
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incompatibilidad se puede citar: a) falta de unidbn entre el injerto y el
portainjerto; b) diferencias entre el diametro de patron e injerto; c)
amarillamiento del follaje; d) a veces defoliacién de injerto; €) poco crecimiento
vegetativo y muerte prematura del injerto; f) diferencias en la consistencia o de
la afinidad de los tejidos; y g) desarrollo excesivo en la unién del injerto arriba o
debajo de ella (Hoffmann et al., 1996, citado por PEREIRA et al., 2009).
Ademas, este fendmeno se caracteriza por una disminucidén del crecimiento,
necrosis celular y muerte del injerto (Moore, 1986, citado por VIDAL, 2002).

La incompatibilidad de injertos en base anatomica es por la
ausencia de desarrollo normal de los tejidos vasculares en fa unién del injerto,
incompieta lignificacion de los tejidos en radio lo que resulta de una interrupcion
en el cambium y en la continuidad vascular (Mosse, 1962, citado por VIDAL,

2002).

2.7.10. Epocas de injertacion

Las épocas favorables para injertar se condicionan a la clase de
plantas, estado vegetativo, asi como las condiciones edafoclimaticas del lugar.
Siendo factible en primavera, verano, otofio y al finalizar el invierno
(Carmevale, 1946, citado por RAMIREZ, 2005). Dependiendo de la época,
clase de injerto que se adopte y de las precauciones que se pueden tomar; sin
embargo, consideran las mejores épocas para injertar a fines de verano o
principios de otofio y primavera por las siguientes razones: es facil de
conseguir ramas para escudetes y puas, con yemas bien formadas, los tallos

de las plantas jovenes tienen un grosor suficiente y por lo que la circulacion de
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la savia en el patron es relativamente lenta recibiendo la pua la cantidad
indispensable de savia para producir la soldadura (Grunberg y Sartori,1968,
citado por UMANA, 2000). Los meses de febrero a mayo generalmente son las
mejores épocas para realizar la labor de injerto (HARTMANN y KESTER,

1990).

2.7.11. Influencia de las fases lunares

El injerto se realiza durante el periodo de luna llena, esto se debe
basicamente a que los cortes hechos en luna llena conservan la madera, por
tanto frena el desarrollo de las yemas, de esta manera favorece la uniéon del
injerto (Angles, 1996, citado por ACOSTA y JARAMILLO, 2001). Los injertos se
ejecutan, en la mayoria de los casos, entre creciente y el plenilunio (luna llena),
en el periodo de tres dias después de la creciente y tres dias después de la
luna llena, lo que da siete dias en los que el indice de pega de los injertos es
mayor (periodo intensivo de aguas arriba) (RESTREPO, 2005), como se

muestra en el (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Influencia de las fases lunares en el injerto de plantas.

Fases lunares Flujo de la savia Epoca recomendada
para la injertacion
Luna nueva Desciende y se concentra No recomendado
en la raiz
Cuarto creciente Asciende y se concentra Bueno

en tallos y ramas
~ Asciende y se concentra
en copa, ramas, hojas,
frutos y flores

Luna llena Optimo

Cuarto menguante Desciende y se concentra Bueno
en tallos y ramas

Fuente: Restrepo (2005).

En cuanto a los injertos y las podas, dado que tanto unos como
otros representan un traumatismo o una herida en las plantas, las opiniones
son diferentes, ya que mientras unos creen en la convivencia de realizarlos en
la fase de la luna menguante para evitar al maximo la perdida de savia, otros
consideran que los efectos purificadores del plenilunio (luna llena) evitan

infecciones y favorecen la cicatrizacion de heridas (RESTREPO, 2005).

2.7.12. Edad del patréon
En diversos trabajos de investigacidn en especies frutales y
maderables (CRUZ et al., 1998; UMANA, 2000; VERA y LOPEZ, 2007; MESEN
y VIQUEZ, 2003) se ha mostrado satisfactoriamente que las plantas ya estan
listas para ser injertadas entre 6 a 9 meses, hasta 1.5 afos y alturas de 30 a 60
cm. No obstante, en ensayos previos con bolaina blanca, se determiné que la

edad 6ptima del portainjerto es de 2 a 4 meses, siendo un material juvenil que



-34 -

influiria favorablemente en su injertacién, al igual que en otras especies
forestales como, caoba, cedro, ishpingo, shihuahuaco y tahuari (PAREDES y

SOUDRE, 2009).

2.7.13. Edad de la vareta

Las varas yemeras a utilizarse para los injertos se deben obtener
solamente de ramas del afo de plantas adultas de camu camu seleccionadas
por sus buenas caracteristicas (ENCISO, 1998). El material vegetal de roble
australiano a utilizarse para la injertacion a partir de ramas de arboles madres
en edad de seleccion de 5 afos (VERA y LOPEZ, 2007). Sin embargo, en
ensayos previos la edad de la vareta es de 2 a 3 meses con material juvenil,
factor principal que influye en la injertacion de bolaina blanca; lo mismo para
otras especies forestales como: caoba, cedro, tahuari, ishpingo, shihuahuaco

(PAREDES y SOUDRE, 2009).

2.7.14. Altura de corte del injerto

El punto ideal para hacer el injerto es la parte media del tallo del
patrén, es decir donde la madera tiene la madurez adecuada y no es tan tierna
como en la punta, ni tan lefiosa como la de la base del patron. Generalmente
ese punto esta ubicado a unos 30 - 35 cm, arriba de la base del patron
(RAMIREZ, 2005). Para el injerto de pla central, el patron se corta en forma
transversal a una altura de 15 a 25 cm del cuello de la raiz (VERA y LOPEZ,
2007). En ensayos previos para la especie de bolaina blanca, se realizaron

cortes considerando que se encuentren justo en la parte media de la planta;
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para ello se prepararon plantones con edades que oscilan entre 3 a 4 meses a
1.5 arios, teniendo en consideracién que se realice a una altura en la que

presente la mayor cantidad de tejido juvenil (PAREDES y SOUDRE, 2009).

2.7.15. Tiempo de injertacion

En el caso del cacao (Theobroma cacao), el tiempo maximo que
debe transcurrir al realizar los procedimientos de injertacion por individuo no
debe exceder de 30 segundos en promedio (PROAMAZONIA, 2004). Por otro
lado, las operaciones de injertacion en la especie Nephelim happaceaun L., no
deben de transcurrir por mas de 20 segundos (RAMIREZ, 2005). En ensayos
previos con bolaina blanca, la operacion del injertacién desde el inicio del corte
hasta el amarre final de la unidn del injerto debe estar completamente

terminada antes de los 3 minutos (PAREDES y SOUDRE, 2009).

2.7.16. Condiciones ambientales en la fase posterior al injerto
Es necesario asegurar, durante la fase posterior al injerto, que no
lleguen a marchitarse ni el patrén, ni la variedad. El marchitamiento de la
variedad se produce con extrema facilidad en el caso de injerto de pua. A la
vez debe mantenerse una buena temperatura para que se produzca soldadura

del injerto (HARTMANN y KESTER, 1990).

2.8. Condiciones importantes en la operacion exitosa de la injertacion
Segin HARTMANN y KESTER (1990), menciona que las cinco

condiciones importantes para el éxito de injerto son las siguientes:
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a. El patrén y la paa deben ser compatibles, con capacidad para
unirse; aunque no siempre, se pueden injertar entre si plantas estrechamente
emparentadas.

b. La regién cambial de la ptia debe colocarse en contacto intimo con
la de patron. Las superficies cortadas se deben mantener estrechamente
juntas, envolviéndolas, clavandolas, acufiandolas o con algun método similar.

c. La operacion de injerto debe hacerse en una época en que tanto el
patron como la pua encuentren en el estado fisioldégico adecuado. Las yemas
de la pua estén en reposo, y al mismo tiempo, los injertos de la unién de injerto
estén en capacidad para producir el callo necesario para la cicatrizacion de
injerto.

d. Inmediatamente después de que se complete la operacién de injerto,
todas las superficies se deben proteger de la desecacién. Esto se logra
cubriendo la unién de injerto con cinta o cera para injertos.

e. Durante cierto tiempo después de injertar, se deben dar al injerto los

cuidados apropiados. Los brotes que salen del patrén deben ser podados.

2.9. Clasificacioén de injertos
CUCULIZA (1956), menciona que solo hay una clasificaciéon practica, que
considera: la forma del injerto (tipos principales), el lugar y la manera de Ia
unién del injerto con el patrén. Finalmente clasifica de la siguiente forma:
a. Por la forma del injerto

Aproximacién, plia y corteza.
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b. Por el punto que se adapta el injerto al patron
Injertos laterales e injertos de corona.
c. Porla manera de unién del injerto al patrén
Por aplicacién, bajo corteza, de encaje, de hendidura, de
superposicién y de lengletas.
El mismo autor clasifica el injerto de pula en:
a. Injerto de pua lateral
Por aplicacion, bajo corteza, de encaje, de hendidura, de lengietas y
de puente.
b. Injerto de pua en corona (central)
Por aplicacién, bajo corteza, de encaje, de hendidura, de

superposicion, de lenglietas y de hendidura sobre bifurcacion.

HARTMANN y KESTER (1990), mencionan la clasificacion de injertos de
la siguiente manera: |
a. Meétodos de injertos con puas
De hendidura: Pua central
Inglesa : En bisel .
Injerto de ensamble, injerto de costado, injerto de cufa, injerto de
corteza e injerto de aproximacion.
b. Métodos de injertos con yemas
Injerto de T invertida, injerto de escudete (en T), injerto de parche,

injerto (en 1), injerto de afiillo e injerto de astilla.
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2.10. Técnicas de injertacion

2.10.1. Injerto por pua central

ROJAS et al.,, (2004) conocen como injerto de hendidura y

describen a esta técnica que es comldnmente usada, como simple y

normalmente exitosa, los pasos a seguir son los siguientes:

a.

b.

Se prepara el patrén cortando la parte terminal dejando un tocon.

En el tocdn del patron se hace un corte o hendidura hasta la
profundidad de varios centimetros, se debe buscar que la hendidura
sea uniforme.

La plua se prepara haciendo un corte en bisel para formar una curia
que va adelgazandose gradualmente.

La cara exterior de la cuia debe ser ligeramente mas gruesa que la
interior.

La hendidura del patrén se mantiene abierta para insertar la pua.

Se inserta la pua en la hendidura. La pia debe colocarse con todo
cuidado para que coincidan las capas de cambium del patron y las
puas.

Una vez que se ha colocado apropiadamente la pua, se cubre
completamente la unién con cera de injertar, incluyéndo las puntas de

la pua, como se observa en la Figura 1.



Figura 1. Injerto tipo puia central en “roble australiano”.
Fuente: VERA y LOPEZ (2007).

El injerto de pua es uno de los métodos mas empleados para la
propagacion vegetativa de especies forestales como pinos, eucaliptos, caoba y
roble australiano. Para tener éxito de esta técnica diversos factores deben
tenerse en cuenta, entre ellos: compatibilidad entre los tejidos, condiciones
fisiologicas de la porta injerto, del injerto y un adecuado manejo de las
condiciones ambientales (Emhart, 1998; Kalil Filho et al.,, 2001, citado por
VERA y LOPEZ, 2007). El éxito del injerto depende de los conocimientos la
técnica, la habilidad del injertador, las condiciones de la planta y el medio
ambiente, y otros factores. Ademas, de cuidado especial con respecto a la
proteccién del injerto contra la deshidratacibn después de la operacion,
principalmente cuando se trata de injertos de hendidura (Hartmann ef al., 1990,

citado por JACOMINO et al., 2000).
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2.10.2. Injerto por empalme

El injerto empalme que es conocido como injerto inglés simple y
a la vez es utilizado muy corrientemente por su rapidez de ejecucion (de 90 a
120 injertos a la hora). Al patrén se le corta en la parte terminal y después se le
hace un corte en bisel plano. Para la vara yemera se prepara una pua,
haciendo un corte a un solo lado en forma de bisel plano cuyas dimensiones
seran parecidas a las del patrén, esta cufia puede tener tres yemas. Uno al otro
se coloca cara a cara haciendo coincidir las capas del cambium, cuidando que
no se resbalen cuando se unan las dos piezas. El injerto asi acoplado se une
en seguida fuertemente, utilizandose frecuentemente una cinta plastica, una
masilla en frio o parafina fundida que protegeran el punto de unién del injerto
(ROJAS et al., 2004). El injerto de empalme es simple y facil de hacerlo. Es de
mucha utilidad para injertar plantas que tienen un tallo con mucha médula o en
las cuales la madera no es lo suficiente flexible para permitir un ensamble
apretado cuando se hace una lengiieta como en el injerto inglés (HARTMANN

y KESTER, 1990), como se observa en la Figura 2.



Figura 2. Injerto tipo empalme en “sacha inchi’.
Fuente: HIDALGO (2009).

Una reciente investigacidn en propagacion vegetativa mediante
injerto de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), probé tres técnicas de injertacion
(pua central, empalme y doble lenglieta) y dos sistemas de proteccion (bolsa
plastica y parafina liquida) mas el testigo (sin proteccién), determinando que
las técnicas de injertacidn no mostraron diferencias estadisticas entre pula
central (56.67%), empalme (56.67%) y doble lengleta (51.67%); pero para el
sistema de proteccién la bolsa plastica present6 el mayor prendimiento (100%),
frente al testigo (42.50%) y parafina liquida (22.50%) (HIDALGO, 2009). Otro
trabajo sobre propagacion vegetativa por injerto de roble australiano (Grevillea
robusta Cunn), probd una técnica de injertacion (pua central) y dos sistemas de
protecciéon (bolsa plastica y parafina), determinando la igualdad estadistica
entre los tratamientos de bolsa plastica (81%) y parafina (75%),

respectivamente (VERA y LOPEZ, 2007).
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2.11. Sistemas de proteccion de injertos
2.11.1. Bolsa de polietileno transparente

La bolsa de polietileno se utiliza para cubrir el injerto, como se
observa en la Figura 3. La bolsa se destina a formar una camara hiimeda en
todo el portainjerto, evitando la deshidrataciéon de la vareta y un microclima
estable el cual favorece la velocidad de brotacién, sin impedir el intercambio de
gases de didxido de carbono importante para el éxito del injerto (JACOMINO et
al., 2000). El sistema de proteccidn tradicionalmente utilizada en el injerto de
hendidura son las bolsas de polietileno transparentes, colocados de boca hacia
abajo, protegiendo totalmente el injerto, para ello el extremo abierto debe ser
atado alrededor del portainjerto, de manera que formen una pequefia camara
himeda en todo alrededor del injerto (Sampaio, 1990; Simén, 1998, citado por

JACOMINO et al., 2000).

Figura 3. Proteccion con bolsa plastica transparente en injertos de “pino”.
Fuente: RODRIGUEZ y GAUCHAT (2005).
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2.11.2. Parafilm

El parafim, es un plastico especial, muy flexible, maleable,
biodegradable y no es necesario de retirar una vez logrado el éxito del
injertamiento (JACOMINO et al., 2000).

El parafilm se usa con buenos resultados en la proteccion contra
la deshidratacion de los injertos, como se observa en la Figura 4. El material
parafilm es una pelicula de plastico resistente al agua, muy flexible y maleable.
Se aplica sobre la zona a proteger, proporcionando una cobertura adecuada y
puede adaptarse a las formas de injerto (Beineke, 1978, citado por JACOMINO
et al, 2000). Las tiras de parafiim obtuvieron excelente resultados en los

injertos de rosas (Davies et al., 1986, citado por JACOMINO et al., 2000).

Figura 4. Proteccion con parafilm en “Rambutan”.
Fuente: RAMIREZ (2005).

El mejor prendimiento (569.64%) en mango (Mangifera indica L.)
se obtuvo usando el sistema de proteccion de parafilm, en comparacién con

bolsas de polietileno que solo obtuvo el 50.23% de prendimiento (JACOMINO
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et al., 2000). Obtuvieron los mejores resultados de longitud y el diametro de
brote (8.84 cm, y 4.60 mm) en injertos aguacate (Persea americana L.) cuando
se utilizé parafiim como proteccién del injerto, seguida con bolsa de polietileno
(4.79 cm, y 3.31 mm) (UBIRAJARA et al., 2004). Del mismo modo, el parafilm
también favorecié la longitud del brote, cuando se utilizo como proteccién del
injerto en aguacate cv. 'Hass’, obteniendo 11.6 cm de longitud y solo 6.1 cm
cuando no se uso parafilm, luego de 10 semanas del injerto (Martin y Bergh,

1991, citado por UBIRAJARA et al., 2004).

2.12. Variables de evaluacion y condiciones para la injertacién

Diversos trabajos de injertacién (ODA, 1995; VIDAL y ZUNIGA, 1995;
KISHINO et al., 2000; MORE, 2002; DACOSTA et al., 2004; ESTEVEZ, 2004;
PEDROSO et al., 2004; QUIROS, 2005; y PIO et al.,, 2008), con especies
frutales y horticolas, emplearon hasta cuatro variables de evaluacion, como el
porcentaje de prendimiento promedio (35 a 100%), nimero de brotes de 1.28 a
1.47, longitud y diametro del brote mayor de 11.3 a 45.69 cm y 3.31 a 4.60 mm,
respectivamente. Las evaluaciones se realizaron entre los 60 a 1.50 dias
durante todo el experimento.

El HAP desarrollo estudios sobre propagacion vegetativa de estacas
juveniles en camaras de subirrigacién de Cedrelenga cateniformis (SOUDRE,
2007), Swietenia macrophylla (VASQUEZ, 2009), Plukenetia volubilis (RUIZ,
2009), quienes recomiendan la utilizacién de mallas de sombreamiento hasta
de 80%, para el control adecuado los de factores bioclimaticos que favorecen el

enraizamiento de estacas juveniles, determinando valores promedio de
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temperatura media (27.3 a 30°C), humedad reiativa media (76.2 a 80.5%), e
intensidad luminica (1500 a 2483 luxes); todas las variables bioclimaticas

fueron tomadas al interior del ambiente de propagacion vegetativa.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area experimental

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el vivero forestal de
la Estacion Experimental del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (lIAP) con sede en Ucayali, fundo denominado “Villarrica”, ubicado en
el km 12,400 Carretera Federico Basadre, distrito de Yarinacocha, Provincia de
Coronel Portillo, Departamento de Ucayali. Sus coordenadas UTM son:
9071578 m norte y 0539621 m este, a una altitud media de 158 msnm (Figura
51).

Segun la clasificacion de Holdridge, la zona pertenece a la clasificacion
bosque hiimedo tropical y bosque muy himedo premontano tropical (Bmh-TP).
La temperatura media anual es de 25.4°C, con temperatura maxima de 36.5°C,
y minima de 17.4°C; la humedad relativa es de 84.5%, el promedio mensual de
horas de sol varia notablemente, siendo los meses de julio, agosto y setiembre
los de mayor radiacion solar, y los meses de mayor precipitacién con mayor
cantidad horas de sol son octubre, noviembre, febrero y marzo; la precipitacion
media anual es de 1773.44 mm/afno, respectivamente (BALDOCEDA, 1993;

IAP, 2003).

3.2. Condiciones ambientales

En el Cuadro 3, se observa que al interior de la camara de injertacién de
“bolaina blanca®, se alcanzé los valores mas altos de temperatura promedio
(30.7°C), al medio dia y 79.5% de humedad relativa, por la mafana; en

contraste, los valores mas bajos de temperatura promedio de 27.1°C, por la



-47 -

mafana y 71.0% de humedad relativa, por la tarde; entre una intensidad
luminica promedio de 3,681.3 luxes de valor mas alto, al medio dia y 1,912.5
luxes como el valor mas bajo, en la manana. Por lo tanto, se comprobé que el
comportamiento de la temperatura (creciente de mafiana a. medio dia y
decreciente de medio dia a tarde), demuestra la existencia de una relacién

positiva significativa con la intensidad luminica.

Cuadro 3. Valores promedio de temperatura, humedad relativa e intensidad
luminica en el ensayo de injertacion de “bolaina blanca” en 100

dias de evaluacion.

Humedad ]
Temperatura . ] Intensidad
Variables o . relativa media .
media interior . . luminica
bioclimaticas interior
(°C) (luxes)
(%)
Mafana (8:30 am) 27 1 79.5 1912.5
Medio dia (12:00 m) 30.7 71.5 3681.3
Tarde (3:30 pm) 30.6 71.0 2101.1
Promedio dias 29.7 74.0 2565.0

Finalmente, de acuerdo al Cuadro 3, es indispensable realizar un control
adecuado de las condiciones bioclimaticas dentro del ambiente de ihjertacién,
procurando evitar que la temperatura e intensidad luminica excedan los 30°C y
2,565 luxes y la humedad relativa disminuya por debajo de 74%, estos serian
los valdres aproximados que marcan el limite maximo y minimo permisible de
las condiciones climaticas favorables para la injertacion de “bolaina blanca”.

Asi lo mencionan HARTMANN y KESTER (1990), quienes aseguran que
la temperatura es el factor ambiental determinante en la rapidez de formacién

del callo, la temperatura ideal, es la que condiciona la formacién positiva de la
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rapidez de soldadura y aumenta la posibilidad de éxito del injerto, la que esta
comprendida entre 20 y 29°C.

ODA (1995), indica que la unidon es favorable bajo un rango de
temperaturas que favorezca la formacion del tejido de cicatrizacién. La
temperatura o6ptima para la produccién del callo de unién varia segun la
especie; en el caso de cucurbitaceas, la temperatura 6ptima se encuentra entre
25y 30°C.

CAMACHO y FERNANDEZ (1997), mencionan que los valores de
humedad relativa menores al 100%, generan condiciones que desecan las
células a medida que disminuye la humedad; los tejidos cortados de la union
del injerto deben mantenerse en condiciones de humedad elevada. E! proceso
de unién se debe cumplir en condiciones de alta humedad ambiental para
evitar la deshidratacion de las plantas (ODA, 1995).

En la Figura 5, se observa la variaciéon significativa de la temperatura
media y la humedad relativa media con respecto a la intensidad luminica. El
analisis de Pearson indicé correlacion positiva significativa entre la intensidad
luminica y la temperatura media (r= 0.50, a= 0.05); asi como una correlacion
negativa significativa entre la intensidad luminica y la humedad relativa
(= -0.34, a= 0.05), respectivamente. Estas correlaciones explicarian la
estrecha cercania entre la intensidad luminica y el prendimiento de injertos de
“bolaina blanca” explicados anteriormente, es decir, con un manejo eficiente del
sombreamiento, la temperatura promedio (29.7°C) y la humedad relativa (74%)
sobre los injertos, podemos asegurar un microambiente climatico adecuado

para las operaciones de injertacion y prendimiento posterior de los injertos.
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Este hallazgo, fue confirmado por HIDALGO (2009), quien mantuvo un
ambiente de injertacion exitoso comprendido por la temperatura y humedad
relativa promedio de 27.3°C y 75.9%, respectivamente, el mismo que obtuvo
porcentajes de prendimiento satisfactorios. Por su parte, RUIiZ (2009) y
VASQUEZ (2009) manejaron al interior de camaras de propagacion
temperaturas de 28 y 30°C, con humedad relativa de 76.2 y 80.5%,
respectivamente, también con resultados muy satisfactorios.

Con el objetivo de controlar el prendimiento de los injertos se colocaron
plantas en un ambiente controlado bajo nebulizacién (humedad relativa
adecuada) y media sombra (control de la intensidad luminica y temperatura)
(CRUZ et al, 1998). El éxito del porcentaje de prendimiento estaria
directamente influenciado por el manejo adecuado de las condiciones
generadas en la camara de injertaciébn, por un correcto control de la
temperatura e intensidad luminica, disminuyendo las temperaturas maximas del
medio dia y manteniendo la humedad relativa por encima de 74% vy
luminosidad con un sombreamiento de 60 a 80%. Por lo tanto, el riego y
sombreamiento, determinan el control directo de las condiciones bioclimaticas
(T®, Intensidad luminica y HR %) garantizando asi el mayor éxito del porcentaje

de prendimiento de “bolaina blanca”.
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Figura 5. Relaciones entre temperatura media (°C), humedad relativa media

(%) e intensidad luminica (luxes), a los 100 dias de injertacion.

3.3. Materiales y equipos

Para la instalaciéon del experimento se emplearoﬁ cuchillos de injertar,
tijeras podadoras, bolsas plastica transllcida, cinta parafiim (biodegradable),
cinta borrull (para amarrar la union del injerto), reglas de 30 cm, élcohol 96%,
cupravit 0.3%, bandejas (25 L), atomizador manual, 'cinta métrica de 5 m,
mochila para fumigar (15 L), jabones, cintas de embalaje, plumones indelebles,
cajas de tecnopor, papel periddico, mesa, placas identificadoras, tableros de
identificacion, piedra afiladora, cintas adhesivas, papel secante, encendedor,
vernier manual, lapiz, termo-higrometros, luximetro, cronémetro y camara
digital.

Asimismo, como material vegetativo (patrén) se emplearon arboles
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juveniles de bolaina blanca previamente cultivados en macetas con 30 kg de
sustrato. Como varas yemeras (vareta) se emplearon brotes juveniles
procedentes de un huerto yemero'. Los datos biométricos, bioclimaticos y las
evaluaciones de las principales variables de respuesta, fueron registrados en

formatos pre-elaborados.

3.4. Procesamiento de datos
3.4.1. Componentes en estudio
Se utilizaron 2 factores, cada uno con 2 técnicas de injertacién y 3
sistemas de proteccioén del injerto (Cuadro 4).
e Técnicas de injertacion (A)
as = Pua central
a; = Empalme
o Sistemas de proteccion del injerto (B)
b, = Bolsa plastica
b, = Parafilm

bs = Sin proteccion (testigo)

' El huerto yemero o jardin de multiplicacién tiene como propésito proveer rebrotes o brotes
juveniles de forma sostenible en la calidad y cantidad necesaria para iniciar el proceso de
propagacion vegetativa mediante estacas juveniles (estaquillas). En el huerto cada planta esta
distanciada a 20 x 40 cm, y luego de 30 dias de su instalacién son cortados a 25 cm desde la
base (altura del tocon); posteriormente, se maneja como un seto vivo, requiriendo normalmente
de riegos interdiarios, abonamiento luego de cada cosecha, fertilizacion foliar semanal, asi
como contro! de maleza y “deschuponeo” de brotes inferiores. Finaimente, los brotes juveniles
que emergen de cada tocdn son cosechados, segun la especies, cada 4 a 8 semanas, se
estima por un periodo de vida de cinco afios; es conveniente que el huerto yemero se ubique
cerca de la zona donde se realizara la propagacion (Soudre, 2010).
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3.4.2. Tratamientos en estudio
Para el estudio se establecieron un total de seis tratamientos y tres

repeticiones (niveles de sombreamiento con el uso de malla Rashell).

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos en el estudio propagacion
vegetativa por injerto de “bolaina blanca” (Guazuma crinita Mart.)

bajo condiciones controladas en Pucallpa, Per.

Técnicas de . .,
Bloque Trat. Clave injertacion (A) Sistemas de proteccion (B)
T, ab, Pua central Bolsa plastica
T, asb, Pua central Parafilm
I (1 malla) . . s
T, a;b; Pua central Sin proteccién
60 % .
Sombra Ta asb, Empalme Bolsa plastica
Ts azb, Empalme Parafilm
Te azb; Empalme Sin proteccion
T4 aby Puda central Bolsa plastica
T, ab, Pua central Parafilm
Il (2 mallas) . . .
Ts ab; Pua central Sin proteccion
80 % .
Sombra Ty a,b, Empalme Bolsa plastica
ombr Ts  ab, Empalme Parafilm .
Ts asbs Empalme Sin proteccién
T4 asb Pua central Bolsa plastica
T, abs Pua central Parafilm
lil (3 mallas) . . .
T, ab; Pula central Sin proteccién
95 % »
Sombra Ta asb, Empalme Bolsa plastica
Ts ab, Empalme Parafilm
Ts abs Empalme Sin proteccion

3.5. Disefio experimental

Se empled el disefio bloque completamente al azar (DBCA) con arreglo
bifactorial 2Ax3B, con los factores técnicas de injertacion (A) y sistemas de
proteccidn (B); en el primer factor se usaron: a; = Pla central y a, = Empalme;
mientras para el factor sistemas de protecciéon los niveles fueron: by=Bolsa
plastica, b, = Parafilm y bz = Sin proteccién, cuyas combinaciones hacen un

total de 6 tratamientos, cada uno de los cuales tuvo 9 unidades de observacion
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(arbolitos de bolaina blanca) y 3 repeticiones, haciendo un total de 162 arbolitos
de bolaina blanca.

Toda la informacién registrada de las evaluaciones biométricas vy
bioclimaticas fueron ingresadas en una base de datos previamente elaborada
en el programa Microsoft Office Excel 2007. La base de datos fue procesada en
software estadistico (INFOSTAT, 2004), con el fin analizar la varianza (ANVA),
comparar los promedios (Duncan, a= 0.05) y encontrar las relaciones mediante
el analisis de correlacidon de Pearson (a= 0.05). Con el analisis de regresién
lineal se observd las relaciones funcionales entre algunas variablés
independientes y dependientes (a= 0.05); para medir la eficacia de las

predicciones se utilizo el coeficiente de determinacion (R?).

3.5.1. Modelo aditivo lineal

Yik = M+ ai+ B+ (aB); + ¢« + Ei
Donde: |
Yik = Es la respuesta obtenida ~en la unidad

experimental correspondiente al k-€simo bloque a la
cual se le aplicé el i-ésimo nivel del factor A, con el |-
ésimo nivel del factor B.

M = Es el efecto de la media general

Q = Efecto del i-ésimo nivel del factor técnicas de
injertacion (A).

Bi = Efecto del j-ésimo nivel del factor sistemas de

proteccién (B).
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(aB); = Efecto de la interaccién entre el i-ésimo nivel  del
factor A con j-ésimo nivel del factor B.

Pk = Efecto del k-ésimo bloque.

Eijk = Es la variacion del error asociado con las ik
unidades.

Para:

i= 1, 2, niveles del factor A.
=1, 2, 3, niveles del factor B.

k=1, 2,3, bloques.

3.5.2. Analisis de varianza (ANVA)
El analisis de varianza esta conformado por las siguientes fuentes
de variabilidad: bloques; tratamientos; dos factores A) técnicas de injertacién y
B) sistemas de proteccion; asi como las interacciones entre ambos factores
(AxB) vy el error experimental, como se muestra en el (Cuadro 5). El analisis de
varianza (ANVA) empleado para las variables dependientes porcentaje de
prendimiento, nimero de brotes, longitud de brote mayor, diametro de brote

mayor, nimero de hojas de brote mayor.
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Cuadro 5. Esquema del analisis de varianza (ANVA) del estudio de
propagacion vegetativa por injerto de “bolaina blanca” (Guazuma

crinita Mart.) bajo condiciones controladas en Pucallpa, Peru.

Fuente de variabilidad GL

Bloques 2
Tratamientos 5

A (Técnicas de injertacion) 1

B (Sistemas de proteccién) 2

AxB 2
Error experimental 10
Total 17

3.5.3. Caracteristicas de las unidades experimentales

3.5.3.1. Camara de injertacion

Largo total de camara :18.0m
Ancho total de camara : 36m
Area total de camara - 64.8 m?

Area neta de camara (ocupada por macetas) :14.6 m?

3.5.3.2. Experimento

Numero total de repeticiones 03
Numero de injertos / tratamiento 19
Numero de injertos / repeticiéon : 54
Numero total de injertos del experimento 162

Distanciamiento entre tratamientos :0.60m
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3.6. Ejecucion del experimento
3.6.1. Preparacion de sustrato y llenado en macetas de polietileno
E! sustrato para el llenado de macetas de polietileno se prepard
mezclando tierra agricola, arena de rio, y gallinaza (bien madura), en
proporcion 3:1:1, ademas de 30 g de fertilizantes N-P-K (10 g de cada uno) y
fungicida Oxicloruro de Cobre (Cupravit) a razén de 150 g/m?® de sustrato; se
mezclé hasta la homogenizacion de los componentes. La dimensién de las

macetas fue de 40 x 50 x 0.015cm (16" x 20 ").

3.6.2. Repique y manejo de plantones de bolaina (patrones)

Se repicaron arbolitos de bolaina blanca de 8 meses de edad, la
instalacion se realizé en la parte central de cada maceta, finalmente se nivelé y
regé abundantemente. Se realizé el manejo convencional de los plantones que
consistié en riego con chorro continuo, dependiendo de la época del afio, en
época seca (Junio - Setiembre), el riego fue de dos veces al dia (mafiana y
tarde), en cambio en época lluviosa (Noviembre - Diciembre) de dos a tres
veces por la semana; el control de malezas consistié en la eliminacion manual
de hierbas de hoja angosta “coquito” (Cyperus rotundus), “arrocillo” (Rottboellia
cochinchinensis), “cortadera” (Cyperus difussus), “grama dulce” (Cynodon
dactylon); el control fitosanitario fue por eliminacién quimica de “scolitidos”
(Xylosandrus compactos), para su control se utilizd metamidophos (S-
KEMATA® 600 SL) con una dosis 50 ml + oxido nonil fenol etileno (ADERAL®
CS) 15 ml en mochita de 15 L de agua; se realizaron podas de hojas, ramas
muy desarrolladas y enfermas, para evitar la proliferacién de pilagas y

enfermedades, permitiendo asi la entrada adecuada de luz y aireacion.
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3.6.4. Instalacion y manejo del huerto yemero

El huerto yemero tuvo una dimension de 1.20 x 14 m, en el que se
trasplantaron los plantones de bolaina blanca de 1 afio, a un distanciamiento de
0.20 x 0.40 m; el sustrato obtenido de la apertura de cada hoyo se mezclé con
2 kg de gallinaza madura y 20 g de corrector calcareo (ceniza comun +
hidréxido de calcio, en proporcién 4:1), finalmente se procedié a instalar los
plantones de bolaina blanca; posteriormente, el manejo consistid en riegos
interdiarios, control manual de malezas, aplicacién semanal de fertilizante foliar
Bayfolan (11N-8P-6K) al 2%, es conveniente abonar con 1 kg de gallinaza en la
base de cada planta, al menos, cada tres meses, luego cubrir con abundante

hojarasca.

3.6.4. Descripcion del material vegetativo (patron y vara yemera)
Antes de iniciar el proceso de injertacion el material vegetativo
(plantones) empleados como portainjertos (patrén) tuvieron una edad total de
18 meses y una altura promedio de 2 m. Las varas yemeras brotes juveniles
tuvieron en promedio 4 meses, 35 cm de longitud y 7.82 mm de diametro, con 3
a 4 yemas axilares, ademas se eliminé la parte apical de la vara, por ser muy

suculenta y estar propensa al marchitamiento.

3.7. Implementacion de la camara de injertacion
La camara de injertacion fue construida usando tubos galvanizados en
forma de “media luna”, esta estructura fue cubierta con malla sombreadora, a

manera de “tinel”, su dimension total fue de 2.8 x 3.6 x 18 m. Segun el criterio
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de bloqueo por sombreamiento, segmentos del tinel de 6 m, fueron cubiertos
por mallas de diferentes densidades de sombra, es decir, el bloque | (malla
saran simple = 60% de sombra), bloque 1l (malla saran doble = 80% de
sombra) y bloque Il (malla saran triple = 95% de sombra), hasta completar los
18 m de longitud total, el propoésito fue regular diferenciadamente el paso de la
intensidad luminica y la temperatura sobre los injertos de cada bloque. En el
interior de la camara se colocaron las macetas con plantas (portainjertos),

segun tratamientos establecidos en el croquis experimental (Figura 25).

3.8. Procedimiento metodologico de la instalacion del ensayo
La metodologia de investigacion empleada fue experimental, la cual se
detalla de la siguiente manera:
3.8.1. Proceso de injertacion
Se realizdé utilizando las siguientes dos técnicas de injertacion
previstas. Los pasos secuenciales en la operacién del injerto, se muestra en la
(Figura 50).
3.8.1.1. Pua central y empalme
a. Cosecha y traslado de material vegetativo (varas
yemeras) al area de propagacion
Las varas yemeras fueron obtenidas, a partir de los
rebrotes juveniles de tocones (promedio 1.80 m de longitud) cosechados del
huerto yemero. Se cosech6 en las mafianas, evitando las horas mas calientes y
el estrés fisioldgico, luego las varas yemeras se colocaron en cajas de tecnopor
para el transporte. La cosecha de las varas se realizé con tijeras de podar bien

afiladas y desinfectadas.
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b. Preparacion del patron
Labor realizada en el mismo dia de la injertacion,
eliminando las hojas y las ramas, con la finalidad de disminuir el grado de
dificultad al momento de la operacion del injerto; los patrones fueron arbolitos
de bolaina de 1.5 afos.
c. Desinfeccion de varas yemeras
Fueron desinfectadas en una solucidn fungica de
Oxicloruro de Cobre (Cupravit) al 0.3%, durante 15 minutos.
d. Injertacion
Se hizo un corte transversal en el tallo del portainjerto
aproximadamente a 1 m de altura, considerando que en este nivel se encuentra
la mayor proporciéon de tejidos juveniles, luego se hizo una incisién de 2.5 cm
de profundidad en el centro del tallo. Por otra parte, se selecciond varas
yemeras con diametros similares a las del patrén, pocos minutos antes de la
injertacién propiamente dicha, fueron cortados de 1 a 2 cm de la base de la
vareta, para remover el tejido oxidado (necrosado), casi inmediatamente se
hicieron dos cortes en bisel (forma de V) en la base de la vara yemera, los
cortes tienen una longitud de 2.5 cm, coincidiendo con el corte hecho en el
patron, luego se inserté en menos de 30 segundos, teniendo en cuenta que al
menos uno de los extremos de corte coincida con el cambium del patron.
En el caso del injerto tipo empalme, la metodologia es
similar a la técnica en el parrafo anterior (ptia central), con la Unica diferencia

que el tipo de corte se realiza forma bisel simple de 2 cm de longitud, tanto en
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el patrén, como en la vara yemera (cuanto mas largo este bisel, mayores seran
las superficies en contacto y mayor sera el éxito), luego se empalma la vara
yemera en el patron juntandolos por el lado de los cortes (biseles coincidentes).
e. Amarre
Se procedid6 al amarre de la unién (cubriendo
ajustadamente la union de todos los injertos con cinta borrull®) de abajo hacia
arriba en sentido horario y luego de arriba hacia abajo en el mismo sentido,
procurando obtener una cubierta perfecta a fin de evitar la deshidratacion de la
yema y facilitar también el proceso de cicatrizacién.
f. Sistemas de proteccion
Inmediatamente terminada la injertacion se procedio
cubrir (vendado) completamente toda la vara yemera con una bolsa plastica de
(6 x 18 cm) y con cinta parafiim de 1 pulgada de ancho, a fin de evitar la
entrada de agua de riego o de lluvia y la deshidratacién de la vara yemera

durante el prendimiento.

3.8.1.2, Tiempo de injertacion
Se controlaron los tiempos por cada tratamiento, cuyas
combinaciones resultan técnicas de injertacién y sistemas de proteccion. Se

registro el tiempo en minutos y segundos con la ayuda de un cronémetro.

2 La cinta borrull, es un material plastico, elastico, poco poroso, traslucido; ademas evita el
ahorcamiento del tallo, la deshidratacion del tejido y mantiene condiciones de temperatura y
humedad relativa idoneas para estimular el prendimiento en las células puestas en contacto.
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3.8.1.3. Fecha de injerto y desvendado
El trabajo de injertaciéon coincidié con el periodo de luna
llena, estacién primaveral y en ese mismo dia la lluvia fue persistente durante
todo el dia, generando condiciones favorables para el injertacién de bolaina
blanca. Cabe destacar, que el proceso de injertacion se realizé el 08 de octubre

y el desvendado el 07 de noviembre del 2009.

3.8.2. Instalacion de equipos de mediciones ambientales
En cada bloque del interior de la camara de injertacion se
colocaron los siguientes equipos digitales de medicién ambiental: luximetro
(medicion de luz) y termo-higrometros (control de temperatura media y
humedad relativa), ademas de un termdémetro ambiental de mercurio para el
control de la temperatura ambiental, este Ultimo se colocé fuera de la camara
de injertacién. Todas las evaluaciones se realizaron durante un periodo de 100

dias, en tres momentos del dia, 8:30 am, 12:00 m y 3:30 pm.

3.9. Manejo, monitoreo y control durante el periodo de injertacion
a. Riego
Se realizaron riegos diarios durante la época seca, y tres veces por
semana durante la época liuviosa, esto hasta completar los 100 dias de
evaluacion del experimento.
b. Control de malezas
La presencia de malezas fue controlada de forma manual, toda vez que

fue necesario evitar la competencia por nutrientes.
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c. Fertilizacion foliar
Se aplicod fertilizante foliar Bayfolan (11N-8P-6K) al 2% una vez por
semana.
d. Deschuponeado de brotes
Se podaron los brotes que aparecian en los tallos del patrén, para
evitar la posible disminucién del vigor y prendimiento en el sector del injerto.
e. Control fitosanitario.
En la segunda evaluacién se observaron ataques en pequefia escala
ninfas de “chinche apestosa” (Podisus maculiventris), para su control se utilizé

50 ml de insecticida Metamidophos (S-kemata) en 15 L de agua.

3.10. Evaluaciones registradas
3.10.1. Porcentaje de prendimiento promedio
Las evaluaciones se efectuaron a los 7, 15, 30 y 100 dias,
después de la instalacion del ensayo de injertacion, para determinar la
diferenciacion del porcentaje de prendimientq en cada etapa. El procesamiento
en cada tratamiento consideré la suma de los injertos vivos (injertos prendidos)
entre el nUmero de injertos total (N = 9). Los calculos se efectuaron empleando

la siguiente férmula:

P.P (%) = N° injertos vivos x 100

N° injertos total

3.10.2. Namero de brotes promedio
También se evalu6é a los 7, 15, 30 y 100 dias, luego de la

injertacion, para determinar la diferenciacion del nimero de brotes en cada
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etapa. El procesamiento en cada tratamiento consider6 la suma de los brotes
emitidos en cada injerto entre el numero de injertos total (N=9). Los célculos se

hicieron con la siguiente férmula:

Ne brotes promedio = Z brotes emitidos
N° injertos total

3.10.3. Longitud del brote mayor promedio
Se evalu6 a los 15, 30 y 100 dias, después del proceso de
injertacion, para determinar la diferenciacién de la longitud del brote mayor en
cada etapa. La evaluaciéon consistié en medir el brote mas largo del injerto
(brote mas desarrollado en longitud en comparacién a los demas). El
procesamiento en cada tratamiento consideré la suma de las longitudes de los

- brotes mas largos en cada injerto entre el nimero de injertos total (N = 9).

3.10.4. Diametro del brote mayor promedio
Se evaludé a los 15, 30 y 100 dias, después del proceso de
injertacion, para determinar la diferenciacion del diametro del brote mayor en
cada etapa. La evaluacién consistio en medir con “pie de rey” (vernier) el
diametro del brote mayor, aproximadamente a 1 cm de la base de la vara
yemera. El procesamiento en cada tratamiento consideré la suma de los
diametros de los brotes mas largos de cada injerto entre el nimero de injertos

total (N = 9).
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3.10.5. Nimero de hojas del brote mayor promedio
Se evalué a los 15, 30 y 100 dias, después del proceso de
injertacion, para determinar la diferenciacién del nimero de hojas del brote
mayor en cada etapa. Se conté el numero de hojas emitidas en el brote mayor
en cada injerto. El procesamiento en cada tratamiento consider6 la suma del
numero de hojas del brote mas largo de cada injerto entre el nimero de injertos

total (N = 9).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentaje de prendimiento promedio (%)

En el Cuadro 6, se observa el analisis de varianza del porcentaje de
prendimiento en el injerto de “bolaina blanca”, el mismo que presentd
diferencias estadisticas altamente significativas (a= 0.05), respecto a los
bloques (gradientes de sombra) y sistemas de proteccién (B), es decir, que los
niveles de sombreamiento y los sistemas de protecciéon colocados a los
injertos, influyeron en el porcentaje de prendimiento de esta especie. Sin
embargo, para técnicas de injertacion (A) y la interaccién (A x B), no existieron

diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 6. Analisis de varianza del porcentaje de prendimiento (%) de injertos
de “bolaina blanca” (G. crinita), a 100 dias de injertacion.

F.V. Gl CM Significaciéon

Bloque 2 2 128.39 AS
Tratamientos 5 4 440.59 AS

A (técnicas de injertacion) 1 112.50 NS

B (sistemas de proteccién) 2 10 995.06 AS

A x B (técnicas x sistemas) 2 50.17 NS
Error experimental 10 281.46

Total 17

C.V.= 33.97% / NS= No significativo; AS= Significativo al 5% de probabilidad

En el Cuadro 7, la prueba de comparacién de Duncan confirma la no

existencia de diferencias estadisticas significativas (a = 0.05) en las técnicas de
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injertacién (A), a diferencia del sistemas de proteccién (B) donde si existen
diferencias significativas. Los injertos que tuvieron proteccion (bolsa plastica y
parafilm) son los que mejor respondieron al prendimiento, mientras que los
injertos sin proteccion finalmente no mostraron prendimiento alguno, debido a
que sufrieron deshidratacién de varas yemeras y mayor exposicién a los
factores bioclimaticos (radiaciéon, temperatura, humedad relativa y complejo
hongo Damping-off). Al no existir diferencias estadisticas entre sistemas con
proteccion, numéricamente los mejores injertos se obtuvieron con Parafilm
(76%) respecto de bolsa plastica (72%); las mismas que se caracterizan, en
ambos casos, por la impermeabilizacion completa, tanto del corte por injerto,
como de la mayor proporcion de vara yemera y la parte superior del patron. En
contraste, el sistema sin protecciébn no mostré porcentaje de prendimiento

alguno (0%).

Cuadro 7. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto principal de técnicas de
injertacion (A) y sistemas de proteccién (B) en el porcentaje de
prendimiento (%) de “bolaina blanca” (G. crinita), a los 100 dias de

injertacién.

Prendimiento Porcentaje de prendimiento en los sistemas de proteccion (B)

en técnicas de o, plastica Parafilm Sin Proteccion _
injertacion (A) (b) (b) (bs) Promedio
Pda central (a4) 67 74 0 47 (a)
Empalme (ay) 78 78 0 52 (a)
Promedio 72 (a) 76 (a) 0 (b)

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (a=0.05)
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En la Figura 6, se confirma la existencia de diferencias significativas
(a= 0.05) entre los sistemas sin proteccién (testigo) y con proteccion (boisa
plastica y parafilm); aunque los injertos con proteccién no muestran diferencias
significativas entre ellas (a= 0.05); sin embargo, los resultados obtenidos en
este ensayo con sistemas de proteccion (bolsa plastica y parafilm), concuerdan
con los resultados obtenidos por JACOMINO et al. (2000), quienes trabajaron
con un grupo de especies lefiosas como el mango, aguacate y macadamia,
observando que mejores resultados del porcentaje de prendimiento fueron
estadisticamente mas efectivos con parafiim para la protecciéon del injerto

(59.64%), en comparacién con bolsa plastica (50.23%).
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Figura 6. Efecto principal del porcentaje de prendimiento (%), entre las
técnicas de injertacidn y los sistemas de proteccion en injertos de

“polaina blanca” (G. crinita).
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Detalles observados sobre el sistemas de proteccion con bolsa plastica
permiten destacar la incidencia de pudricién por hongos en la zona de union del
injerto y también en el extremo superior de la vara yemera, posiblemente por la
alta humedad, favorecida por el proceso de respiracién y evapotranspiracion al
interior de la bolsa plastica, por lo que requieren un manejo adicional, aunque
este procedimiento se realiza en menos tiempo promedio (tx = 3:18 minutos), y
es mas seguro en comparacioén a los injertos protegidos con el sistema usando
parafilm, éste Gltimo destaca por su laboriosidad y mayor tiempo promedio de
elaboracion (tx = 3:25 minutos), requiriendo un manejo posterior mas exigente
que el sistema de bolsa plastica, un mayor riesgo de contaminacién con
hongos en el momento del manipuleo de injerto y un mayor costo del material.

Los resultados exitosos obtenidos por HIDALGO (2009), usando bolsa
plastica, le permitieron obtener altos porcentajes de prendimiento y recomendar
ésta técnica para futuros trabajos de injertacién; asi mismo, RAMIREZ (2005),
recomienda cubrir el injerto con bolsa plastica que evite la entrada de agua de
riego o de lluvia y la deshidratacion del injerto durante el proceso de
prendimiento, generando el efecto de una camara humeda que favorece la
unioén de las partes. En trabajos similares realizados en el INTA sobre injertos
de roble australiano (Grevillea robusta), probando dos sistemas de proteccion
(bolsa plastica y parafina), determinaron que ambos sistemas fueron exitosos,
péro no hubieron diferencias estadisticamente significativas entre sistemas de
proteccion, obteniendo prendimientos de 81% para bolsa plastica y 75% con

parafina, respectivamente (VERA y LOPEZ, 2007).
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Respecto a las técnicas de injertacién (Cuadro 7 y Figura 6), no existié
diferencias estadisticas significativas (a= 0.05) en el porcentaje de
prendimiento de “bolaina blanca”, no obstante la técnica de injertacion de
empalme (52%) mostré numéricamente el mas alto porcentaje de prendimiento,
seguido de pua central (47%); cabe destacar, que la practica de injertacién con
pua central se realiza en menor tiempo promedio (tx = 2:56 minutos), es mas
seguro porque queda mejor estacionado (la vara yemera queda insertada como
cufia en el patrén) y es de menor laboriosidad (no necesita de otra persona que
sujete la union). Resultados similares fueron obtenidos por Emhart (1998) y
Kalil Filho et al. (2001), citado por VERA y LOPEZ (2007), quienes trabajando
con otras especies lefiosas como pino, eucalipto, caoba y roble australiano
determinaron que la injertacién con pua central son los mas empleados para la
propagacién vegetativa por injerto de especies forestales.

Otro factor que habria influenciado en el prendimiento efectivo de “bolaina
blanca” es la juvenilidad del material a injertar, esto se puede conseguir
ubicando el segmento mas suculento, es decir, que tanto portainjertos, como
varas yemeras porten células juveniles. PAREDES y SOUDRE (2009),
realizaron ensayos de injertacion con material vegetativo viejo (lefioso) de
bolaina blanca y no obtuvieron prendimiento alguno; sin embargo al probar
material vegetativo juvenil de 3 meses, tanto en el porta injerto, como en la vara
yemera se obtuvo un 79% de prendimiento, los portainjertos fueron cortados en
la parte media del tallo principal, siempre y cuando presentaban la mayor

cantidad de tejido juvenil.
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Asi mismo, VIDAL y ZUNIGA (1995), aseguran que el éxito de la
injertaciéon se debe a las buenas condiciones que presente el portainjertoy a la
buena selecciéon de yemas. Por lo tanto, para tener éxito en la injertacién de
“pbolaina blanca”, se confirma la necesidad de contar con material juvenil para la
injertaciéon, puesto que éstas muestran células mucho mas jévenes con una
mayor cantidad de fluido fresco y eficaz “soldadura”.

El éxito de la técnica de pla central estaria determinado por factores
como la compatibilidad entre tejidos, condiciones fisiolégicas del portainjerto,
del injerto (vara yemera) y un adecuado manejo de la condiciones ambientales.
Los resultados se ajustan de acuerdo a las observaciones de HIDALGO (2009),
quien no encontrd diferencias significativas en el porcentaje de prendimiento,
debido a las técnicas de injertacién, es decir, entre pla central (56.67%),
empalme (56.67%) y doble lengieta (51.67%), en 45 dias de evaluacion;
posiblemente, ello también se vio afectado por la habilidad del operador
(injertador y atador), resultando un factor de gran importancia para la eficiencia
del proceso; asi mismo, la calidad del corte y la rapidez en la ejecucion de
injertacion fue muy importante, asi lo sugiere VIDAL y ZUNIGA (1995),
asegurando que el éxito de la injertacion se debe al buen cuidado y habilidad
por parte del injertador en la ejecucion de injertacién. En consecuencia, el uso
de un material juvenil en 6ptimas condiciones fisiolégicas, la habilidad del
injertador, el empleo de la técnica de pua central y el uso de la proteccién con
bolsa plastica serian determinantes para el éxito del prendimiento en “bolaina
blanca”.

En el Cuadro 8, se observa que existen diferencia significativa en el

porcentaje de prendimiento promedio de injertos de “bolaina blanca” tanto entre
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tratamientos, como entre bloques, segln prueba de Duncan (a= 0.05). La
diferencia significativa en el porcentaje de prendimiento, es debido a la
gradiente de sombreamiento, es decir, el nUmero de mallas empleado en cada
blogue corresponde a una respuesta particular en el prendimiento del injerto, es
decir, el sombreamiento con una malla (60% sombra) y dos mallas (80%
sombra) son los que mas contribuyen en el prendimiento de “bolaina blanca” 61
y 59%, respectivamente, en este orden, el uso de tres mallas fue excesivo. Por
ello RAMIREZ (2005), indica que una vez culminado el proceso de injertacion,
los injertos deben colocarse bajo una malla (50% de sombra) para darles el
cuidado necesario. Asimismo, MESEN (1998) agrega que es necesario
proporcionar sombra al area de propagacioén para reducir la intensidad fuminica
y las altas temperaturas con malla sardn de 50 a 70% de sombra, hasta
obtener las condiciones adecuadas para la propagacion vegetativa.

Las mismas consideraciones sobre el control de las condiciones
ambientales y sombra fueron observadas por CRUZ et al. (1998), QUien para
obtener mejores porcentajes de prendimiento del injerto, colocd los arboles
injertados de macadamia (Macadamia integrifolia y Macadamia tetraphylla) bajo
condiciones de nebulizacion intermitente y media sombra. Por lo tanto, la
mejora en los resultados de prendimiento de *“bolaina blanca’, estarian
relacionados directamente al uso de sombreamiento intermedio, lo suficiente
para que permita la disminucion de la temperatura ambiental, pero sin disminuir
las condiciones de luz que permitan la continuacion de! desarrollo celular.

También existen diferencias significativas entre tratamientos, siendo el
tratamiento de mayor prendimiento el T4 (empalme + bolsa plastica), Ts

(empalme + parafilm), ambos con 78 %, respectivamente y T, (pua central +
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parafilm) con 74%, seguido por T4 (pua central + bolsa plastica) con 67%;
finalmente los tratamientos T3 (pua central + sin proteccidén) y Ts (empalme +
sin proteccion) no tuvieron prendimiento alguno (0%). Los tratamientos que
tuvieron proteccién presentaron los mas altos porcentajes de prendimiento; sin
embargo, segln las técnicas de injertacién los tratamientos no tuvieron
diferencias estadisticas, mas si diferencias numéricas, en la que la técnica de
empalme obtuvo mejores porcentajes. De acuerdo a estos resultados, se
podrian usar cualquiera de éstas dos técnicas de injertacién (pua central o
empalme) en combinaciéon con cualquiera de los sistemas con proteccion
(bolsa plastica o parafilm) de acuerdo a la conveniencia del usuario. Esto
también fue sugerido por ESTEVEZ (2004), quien usé el tipo de injerto pla
central, con proteccion de bolsa plastica; asimismo, considerando el aporte
econémico y social de esta combinacién, nos permite ahorrar agua (dado que
permanece entre 20 y 30 dias dentro de la bolsa plastica en total inmovilidad),
ahorrando ademas mano de obra y tiempo.

Segun lo observado en el prendimiento de “bolaina blénca" la
conveniencia de usar una técnica de injerto y un sistema de proteccion estaria
determinada por la practicidad en la operacién del primer caso; y por su bajo
costo y disponibilidad, en el segundo caso. Por lo tanto, la técnica de pua
central y bolsa plastica se avizoran como las mas convenientes para el

prendimiento efectivo de “bolaina blanca”.
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Cuadro 8. Prueba de Duncan (o= 0.05), para el efecto de los tratamientos y
bloques, en el porcentaje de prendimiento promedio (%) de

“bolaina blanca” (G. crinita), a los 100 dias de injertacion.

Tratamientos

Bloques Técnicas injertacién (A) + Sistemas proteccién (B)

(Sombreamiento) T, T, Ts T, Ts Te Promedio
(asb1)  (asby)  (asbs) (aby) (azh;) (azhs)
| (1malla: 60%) 89 89 0 100 89 0 61 (a)
il (2 mallas: 80%) 89 89 0 78 100 0 59 (a)
I (3 mallas: 95%) 22 44 0 56 44 0 28 (b)
Promedio 67 (b) 74 (a) 0 (c) 78(a) 78(a) 0(c)

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (a4=0.05)

En la Figura 7, es confirmativo para la existencia de diferencias
significativas (o= 0.05) en el porcentaje de prendimiento promedio de
injertacién de “bolaina blanca” entre tres grupos de tratamientos, a los 100 dias
de evaluacioén, es decir, el primer grupo de tratamientos (T4, Ts y T2 presentaron
78, 78 y 74% de prendimiento, respectivamente), seguido del segundo grupo
(T4 con 67%) y finalmente, los tratamientos del tercer grupo (Tzy Ts con un

porcentaje de prendimiento 0%).
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Figura 7. Porcentaje de prendimiento promedio por tratamientos en la

injertaciéon de “bolaina blanca” (G. crinita), a los 100 dias de

injertacion.

En el Cuadro 9 y Figura 8, se observa la variacion del prendimiento segin
el periodo de evaluacion realizada, debido al tratamiento (técnicas de
injertacién y sistemas de proteccion) y el numero de mallas utilizadas por
bloque. En términos generales, se observé la disminucion del porcentaje de
prendimiento promedio a una tasa de 11% para empalme y 13% para pua
central, luego de cada evaluacion; a los 7 dias se obtuvo un 72 y 78% de
prendimiento, con la técnica de empalme y pua central, respectivamente; a los
15 dias un 60 y 64%; a los 30 dias un 58 y 59%; y finalmente a los 100 dias un

52 y 47%, en ambas técnicas, respectivamente (Figura 8a).
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Cuando los injertos no tuvieron proteccion alguna el prendimiento fue nulo
(0%), después de los primeros 15 dias; pero cuando las técnicas de injerto
tuvieron proteccidn, estas mostraron una tasa disminucién en el porcentaje de
prendimiento promedio de solo 7% con bolsa plastica y 6% con parafilm; es
decir, a los 7 dias con bolsa plastica y parafim se tuvo 100 y 98% de
prendimiento; a los 15 dias 93 y 94%, a los 30 dias con 87 y 89%; y finalmente
a los 100 dias con bolsa plastica y parafilm se tuvo 72 y 76%, respectivamente

(Figura 8b).

Cuadro 9. Evolucién del porcentaje de prendimiento promedio (%), segin el

periodo de evaluacién (dia).

Porcentaje de prendimiento (%)

Factores Niveles Periodo de evaluacion (dias)
7 15 30 100
Técnicas de Empalme 72 60 58 52
injertacion (A) Pua central 78 64 59 47
) Bolsa plastica 100 93 87 72
Sistemas de _
) Parafilm 98 94 89 76
protecciéon (B) ] »
Sin proteccién 26 0 0 0
1 malla : 60% 76 63 61 61
Bloques
) 2 mallas : 80% 72 67 59 59
(Sombreamiento)
3 mallas : 95% 76 57 56 28

Las variaciones en la tasa prendimiento promedio seguin el nivel de
sombreamiento, también mostraron tendencia al decrecimiento, un 9.7% con
60% de sombra; 10.3% con 80% de sombra; y 18% con 95% de sombra,
respectivamente; en consecuencia, con el 60, 80 y 95% de sombra se obtuvo

un prendimiento de 76, 72 y 76%, a los 7 dias; prendimiento de 63, 67 y 57%,
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a los 15 dias; prendimiento de 61, 59 y 56%, a los 30 dias; y finalmente a los
100 dias se obtuvo 61, 59 y 28% de prendimiento, respectivamente.

Ademas, con 60 y 80% de sombra el prendimiento promedio no disminuy6
después de los 30 dias de evaluacion, esto permite deducir que para bolaina
blanca solo es necesario sombreamiento regular durante el primer mes de la
injertacion, siendo prudente retirar las mallas en este momento para permitir la
incidencia directa de la luz y favorecer el desarrollo de los injertos (Figura 8).
En contraste, destacamos la relacioén inversa entre el nivel de sombreamiento y
el porcentaje de prendimiento de bolaina blanca, es decir, cuando el
sombreamiento fue maximo (95%), el prendimiento promedio fue minimo,
después de los 15 primeros dias, manteniéndose asi hasta el final de la
evaluacion (100 dias), posiblemente debido al menor ingreso de luminosidad.
Esta tendencia fue corroborada por DA COSTA et al. (2004), quién uso injerto
tipo lateral en la especie maracuya Sour (Passiflora nitida) y determiné que las
tasas de prendimiento varian de 60 a 100%, entre los 80, 95 y 110 dias; el
prendimiento maximo (100%) lo obtuvo el injerto con proteccién total, respecto

a los injertos sin proteccion (86.7%).
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Figura 8. Variaciéon del prendimiento de injertos de “bolaina blanca” (G. crinita),
por tiempo de evaluacién segin a) Técnicas de injertacién, b)

Sistemas de proteccion y ¢) Niveles de sombreamiento.

En el Cuadro 10, se observa una disminucién progresiva del porcentaje
de prendimiento promedio en la injertaciébn de “bolaina blanca” hasta los
primeros 100 dias de evaluacién, con una tasa de disminuciéon promedio de
8.39% en todo el periodo; en los primeros 7 dias se presenté el mas alto
porcentaje de prendimiento promedio con 74.67%; disminuyendo a 62.33% a
los 15 dias; luego el porcentaje de prendimiento promedio llego hasta 58.67 y
49.50%, a los 30 y 100 dias, respectivamente, aunque en ambos periodos las

tasas de disminucion promedio fueron minimas (3.66 y 9.17%,
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respectivamente), en comparacion a los primeros 15 dias (25.9%); en

consecuencia, no fue necesario evaluar prendimiento mas alla de los 100 dias.

Cuadro 10. Comportamiento del porcentaje de prendimiento promedio (%) por
tratamiento de injertos de “bolaina blanca” (G. crinita), a los 7, 15,

30 y 100 dias de injertacion.

Porcentaje de prendimiento (%)

Tratamientos Periodo de evaluacion (dias)
7 dias 15 dias 30 dias 100 dias
T, 100 96 89 67
T, 96 96 89 74
Ts 37 0 0 0
T, 100 89 85 78
Ts 100 93 89 78
Ts 15 0 0 0
Promedio 74.67 62.33 58.67 49.50

En la Figura 9, se observa la variaciéon significativa en el porcentaje de
prendimiento de los cuatro tratamientos con relativo mayor éxito, respecto al
tiempo de evaluacion. Los mejores tratamientos T, y Ts disminuyeron desde
100% hasta 78%, asimismo, el tratamiento T, disminuyé desde 96% hasta
74%:; estos tres tratamientos tuvieron una caida porcentual de 22%; ademas, el
T4 resulté uno de los mas afectados, cayendo desde 100 hasta 67%. Por su
parte, el grupo de tratamientos menos exitosos lo conformé el T3 (37%) y Ts
(15%), disminuyendo totalmente hasta llegar a un porcentaje de prendimiento
de 0%, a los 100 dias. Por lo que podemos afirmar que a los 100 dias, los
tratamientos mas exitosos tendran hasta 78% de prendimiento de bolaina

blanca y los menos exitosos 0%.
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CRUZ et al. (1998), obtuvieron exitosamente para el hibrido macadamia
(Macadamia integrifolia y Macadamia tetraphylla) 65% de prendimiento contra
el 35% del mas bajo, luego de 90 dias del injerto. Pero no siempre el
prendimiento del injerto mas exitoso disminuye tan bruscamente como en el
caso de bolaina blanca o macadamia. Por ejemplo, HIDALGO (2009),
determiné que los tratamientos mas exitosos de injertacién en Sacha inchi (P.
volubilis) no disminuyeron en lo absoluto, manteniendo un 100% de
prendimiento luego de 45 dias del injerto.

Todos los tratamientos de injertamiento en bolaina blanca disminuyeron
gradualmente en el porcentaje del prendimiento, sin embargo los mas exitosos
fueron los tratamientos T, (empalme + bolsa plastica), Ts (empalme + parafilm)
y T, (pua central + bolsa plastica), los cuales presentaron un prendimiento
promedio de 76.7%, a los 100 dias; seguidos de T1 (ptia central + bolsa
plastica) con 67% y finalmente T3 y Tg con 0%, en el mismo periodo. Ademas,
en los tratamientos mas exitosos la tasa de disminucién del prendimiento a
partir de los 30 dias fue minimo (9%), esto indicaria que a partir del primer mes
de injertado, ya no requeririan sombreamiento y por el contrario seria necesario
mas luz para su desarrollo.

Por lo tanto, ademas de realizar adecuadamente la técnica de injertacion,
es necesario proteger a los injertos durante todo el proceso de prendimiento y
quitar el sombreamiento intermedio en el momento oportuno (30 dias, aprox.)

para asegurar el éxito del prendimiento.
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Figura 9. Variacion del prendimiento de injertos de “bolaina blanca” (G. crinita),

por tratamiento segun el tiempo de evaluacion.

Se comprobd que la mayor intensidad lumjinica sobre los injertos de
“bolaina blanca” aumenta el porcentaje de prendimiento, este vario de 28 a
61% entre una intensidad luminica promedio desde 404 a 5,451 luxes,
respectivamente (Cuadro 11). Esto es predecible en relacidbn a la menor
presencia de patégenos (hongos), mayor actividad fotosintética y respiratoria
en condiciones de ambiente con claridad solar. Esto fue corroborado por
HIDALGO (2009), quien luego de realizar el proceso de injertacion de Sacha
“inchi (Plukenetia volubilis), colocé los injertos bajo mallas de 80% de sombra, a
una intensidad luminica promedio de 386 luxes, con el que obtuvo desde 22.5

hasta 100% de prendimiento.
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En otros trabajos realizados en propagacién vegetativa, se comprobé que
el sombreamiento de 70 a 80% (1,500 luxes) sobre las camaras de
propagacion juega un rol fundamental en el éxito del porcentaje de
enraizamiento de estacas juveniles (estaquillas). Por ejemplo, VASQUEZ
(2009), obtuvo un 57% de enraizamiento en caoba (Swietenia macrophylla)
bajo una intensidad luminica promedio de 2,483 luxes. Estas relaciones
indicarian la influencia especifica de la intensidad luminica apropiada en la
propagacion vegetativa de cada especie y su evidente relacién con el manejo
de sombreamiento en el momento de la operacién de injerto. No obstante, se
desconoceria con exactitud el grado de intensidad luminica 6ptima (menos de
60% de sombra) para la injertacién y cual es el periodo de sombreamiento

suficiente para lograr el prendimiento maximo de “bolaina blanca”.

Cuadro 11. Relacion entre el porcentaje de prendimiento (%) y la intensidad
luminica (luxes) en el injerto de “bolaina blanca” (G. crinita), a 100

dias de injertacion.

Bloques L Intensidad luminica
. Prendimiento (%)
(Sombreamiento) (luxes)
| (1 malla : 60%) 61 5451
I (2 mallas : 80%) 59 1887
Il (3 malias : 95%) 28 404
Promedio 49.3 2581

En la Figura 10, se confirmé la existencia de la relacidén positiva entre el
porcentaje de prendimiento y la intensidad luminica, (R>= 0.80, a= 0.05).
Ambas variables se ajustan a una regresién logaritmica, donde el prendimiento

aumenta a medida que se incrementa la intensidad luminica.
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Figura 10. Relacién entre el porcentaje de prendimiento (%) e intensidad
luminica (luxes).

4.2. Tiempo de ejecucion de la injertacion y sistemas de proteccion

En el cuadro 12, se observa la no existencia de diferencias estadisticas
significativas (a= 0.05) en el tiempo de injertacion promedio entre ambas
técnicas de injertacibn (empalme y pua central); aunque si se observd
diferencias estadisticas significativas (a= 0.05) en el tiempo de injertacion

promedio entre los sistemas sin proteccién (testigo) y con proteccién (bolsa

plastica y parafilm).
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Cuadro 12. Prueba de Duncan (a= 0.05); para el tiempo de injertacion
promedio (minutos) entre las técnicas de injertacion y los sistemas
de proteccion en el injerto de “bolaina blanca” (G. crinita), a los

100 dias de injertacion.

Tiempo de Tiempo de injertaciéon (minutos) en los sistemas de proteccion

injertacion en (B)
técnicas de  Bolsa plastica Parafilm Sin Proteccion .
_ ‘. Promedio
injertacion (A) (b4) (b,) (bs)
Pula central (a) 3:.27 3:31 1:50 2:56 (a)
Empalme (a,) 3:09 3:18 2:40 3:02 (a)
Promedio 3:18 (b) 3:25 (b) 2:15 (a)

(@), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (a=0.05)

La Figura 11 corrobora, que no existen diferencias estadisticas
significativas en el tiempo de injertacién entre las dos técnicas de injertacién
(a=0.05); por lo tanto, podria usarse cualquiera de las técnicas de injertacién
(empalme y pua central) para los injertos de “bolaina blanca”. Coincidiendo con
HIDALGO (2009), quién afirma que realizar las técnicas. de injerto por pua
central y empalme, le tomé menor tiempo en comparacién con la técnica de
doble lenglieta, ademas con la técnica de pua central y empalme se tuvo mayor
éxito en el prendimiento que con doble lengleta.

RAMIREZ (2005), sefiala que desde el inicio del corte hasta que el injerto
este completamente terminado no deben transcurrir mas de 20 segundos.
QUIROS (2005), indica que con la técnica de pua central, las posibilidades de
que el cambium del patrén entre en contacto con el cambium de la vareta son

mayores; sin embargo, ROJAS et al. (2004) destacaron que la técnica de
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empalme es mas utilizado por su rapidez de ejecucion, contrario a los
resultados obtenidos en la injertacion tipo empalme de “bolaina blanca’,
evidentemente una combinacion entre las eficiencias en el prendimiento y
ahorro en el tiempo de la ejecucion de la técnica y sistema de protecciéon sera
lo 6ptimo a usar en la injertacién de “bolaina blanca”.

Por otra parte, existe diferencias estadisticas significativas (a = 0.05) en
el tiempo de injertacion entre los sistemas sin proteccién (testigo) y con
proteccion (bolsa plastica y parafilm), pero los tratamientos con proteccion
(bolsa plastica y parafim) no muestran diferencias significativas en la
injertacion, pero lograron los mayores porcentajes de prendimiento para
“bolaina blanca”, por lo tanto pueden usarse cualquiera de los dos sistemas con
proteccion. Sin embargo, cuantitativamente el sistema de proteccidén con bolsa
plastica (3:18 minutos) se realizé6 en menor tiempo que el sistema con parafilm
(3:25 minutos); esto ultimo fue corroborado HIDALGO (2009), RAMIREZ (2005)
y ESTEVEZ (2004), quienes recomiendan usar bolsa plastica como sistema de
protecciéon, por ser facil de obtener, tener un menor tiempo de colocacién,
ofrecer las condiciones adecuadas para la injertacion y ser mas econémico. Por
lo tanto, se confirma que usando la técnica plha central y el sistema de
proteccion con bolsa plastica, seria la combinacién mas conveniente para el

usuario que requiera injertar “bolaina blanca”.
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Figura 11. Comparativo del tiempo de injertacion promedio, entre las técnicas
de injertacion y los sistemas de proteccién en injertos de “bolaina

blanca” (G. crinita).

4.3. Numero promedio de brotes por injerto

En el Cuadro 13, se observa el analisis de varianza del numero promedio
de brotes por injerto de “bolaina blanca”, el mismo que presentd diferencias
estadisticamente significativas (a= 0.05), respecto a los bloques (gradientes de
sombra) y sistemas de proteccidon (B), es decir, que los niveles de
sombreamiento y los sistemas de proteccidn colocados a los injertos, influyeron
en la aparicién del nimero promedio de brotes de esta especie. Sin embargo,
para el factor técnicas de injertaciéon (A) y la interaccién (A)*(B), no existieron

diferencias estadisticas significativas.
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Cuadro 13. Analisis de varianza del nimero promedio de brotes por injerto de

“bolaina blanca” (G. crinita), a 100 dias de injertacion.

F.V. Gl CMm Significacion

Blogque 2 41.38 AS
Tratamientos 5 34.84 AS

A (técnicas de injertacion) 1 0.24 NS

B (sistemas de proteccion) 2 86.21 AS

A x B (técnicas x sistemas) 2 0.76 NS
Error experimental 10 4.98

Total 17

CV=80.59% / NS= No significativo; AS= Significativo al 5% de probabilidad

La prueba de comparaciéon de Duncan confirmé la existencia de
diferencias estadisticas significativas (a= 0.05) en el numero promedio de
brotes entre los sistemas de proteccién (B). Sin embérgo, PEDROSO et al.
(2004), en la injertacion de Citrus sinensis, Citrus reticulata blanco y un hibrido
[Citrus clementina x (Citrus paradisi x Citrus tangerina)], no encontraron
diferencias estadisticas entre sistemas de proteccién con bolsa plastica y
parafilm. Por otro lado, no se presentaron diferencias significativas para la
misma variable entre las técnicas de injertacion (A).

Ademas, se observé que numéricamente la mayor cantidad de brotes se
obtuvo con la técnica de pua central (4.4), respecto de empaime (4.2); ambas
técnicas se caracterizan por ofrecer las mejores condiciones de facilidad de
corte, manipulabilidad y tiempos requeridos para el proceso de injertacion. Por

lo tanto, la aparicién y desarrollo de los brotes en la injertaciéon de “bolaina
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blanca’ se puede lograr realizando cualquiera de estas dos técnicas de
injertacién.

Los injertos que tuvieron proteccion (bolsa plastica y parafilm) son los que
mostraron mayor numero promedio de brotes por injerto (5.8 y 7.1,
respectivamente); mientras que los injertos sin proteccién finalmente no
mostraron ningun brote, debido a que sufrieron deshidratacion de varas
yemeras y mayor exposicion a los faétores bioclimaticos (radiacién,
temperatura, humedad relativa), asi como el complejo hongo “Damping off”,
que en su conjunto impiden la generacion de brotes. Ambos sistemas de
protecciéon se caracterizan por la impermeabilizacion completa, tanto del corte
por injerto, como de la mayor proporcién de vara yemera y de la parte superior
del patron. Por lo tanto, cualquiera de estos dos sistemas puede ser usado
como proteccion para favorecer la aparicion y desarrollo de brotes en los

injertos de “bolaina blanca”.

Cuadro 14. Prueba de Duncan (o= 0.05), para el efecto principal de técnicas
de injertaciéon (A) y sistemas de proteccién (B) en el nimero
promedio de brotes por injerto de “bolaina blanca” (G. crinita), a
los 100 dias de injertacién.

N° de brotes en Numero promedio de brotes en los sistemas de proteccion (B)

técnicasde  pg|sa plastica Parafilm Sin Proteccién B gi
injertacion (A) (b1) (bz) (b3) romedio
Pua central (a4) 5.67 7.63 0.00 4.43 (a)
Empalme (ay) 6.00 6.59 0.00 4.20 (a)
Promedio 5.83 (a) 7.1 (a) 0.00 (b)

(a), {b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (0=0.05)
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En la Figura 12, se confirma que no existen diferencias significativas
(a= 0.05) en el numero promedio de brotes por injerto de “bolaina blanca” entre
técnicas de injertacién, pero ambas se caracterizan por ofrecer las mejores
condiciones de facilidad de corte, manipulacién y tiempos minimos requeridos
para el proceso de injertacion. VERA y LOPEZ (2007), determinaron que la
injertaciéon con pla central es el mas empleada para la injertaciéon de especies
forestales; pero hubieron casos en que se registro una brotacion incipiente, en
estos, al examinar la zona del injerto, se observé que el area de contacto vivo a
nivel de cambium fue insuficiente; ésta falta de union limité el crecimiento
posterior de los lefios y zonas cambiales. Por lo tanto, debido a que se
comprobd que ambas técnicas de injertacion favorecieron la aparicion similar
de brotes en la injertacion de “bolaina blanca”, sera posible usar cualquiera de
éstas dos técnicas de injertacion, considerando siempre que se realicen en el
menor tiempo posible y reconocida habilidad del injertador.

La proteccién con bolsa plastica habria generado adecuadas condiciones
ambientales, semejantes a una camara himeda (microclima de alta humedad
rel'ativa) y por tener un espacio libre que no impidiera el desarrollo de los
brotes. QUIROS (2005), afirma que como parte de las practicas que facilitan la
brotacion de la vareta, se le coloca una pequefa bolsa plastica tratando de
cubrir el injerto completamente; esto evita la deshidrataciéon de la vareta y
genera un microclima estable el cual favorece la velocidad de la brotacion..
KISHINO et al., (2000), en la injertaciéon de “mango” (Mangifera indica), “palta”
(Persea americana) y “macadamia” (Macadamia integrifolia), obtuvo mayor

namero de brotes con proteccion de bolsa plastica frente al uso de parafilm. Del



-89 -

mismo modo, JACOMINO et al. (2000), al injertar “mango” (Mangifera indica),
obtuvo 1.47 brotes con bolsa plastica, respecto al parafilm (1.28 brotes). Sin
embargo, VERA y LOPEZ (2007) observaron, que la protecciéon con bolsa
plastica, a pesar de obtener los mejores resultados, mostraba algunas
desventajas como un mayor manejo y mas cuidado, ademas presenta pudricion
fungica a manera de un ennegrecimiento progresivo de los plantones injertados
a partir de la zona de unién o desde el extremo superior, fue mas notorio
cuando los injertos se protegian con bolsa plastica, seguramente porque las
condiciones de humedad favorecieron el desarrollo de hongos.

Con parafiim también se obtienen resultados satisfactorios, debido
posiblemente a que aisla completamente el corte de la unién de los injertos y a
la vara yemera, evitando cualquier tipo de deshidratacién y contagio de plagas
o insectos. En contraste, MORE (2002), menciona que la emisién de brotes es
una caracteristica que se encuentra mayormente influenciada por el factor
genético y el medio ambiente; asi mismo Kadje y Ngambi (1981), citado por
VIDAL y ZUNIGA (1995), relaciona la aparicién de los brotes de los injertos al
efecto de algun factor ambiental sobre las varetas como puede ser la
luminosidad. Por lo tanto, para la aparicion y el desarrollo de los brotes es
indispensable colocar algun tipo de proteccidén en el injerto, que proteja la unién
del corte y la vara yemera de la incidencia de los factores bioclimaticos, asi
como de ataques de plagas o insectos patdgenos. La decision de usar un tipo
de proteccion también esta directamente relacionada a los factores econémicos
y al uso de un sombreamiento adecuado para los plantones recién injertados,

que los protejan de los rayos de luz extremos.
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Figura 12. Efecto principal del nimero promedio de brotes por injerto, entre las
técnicas de injertacion y los sistemas de proteccién en injertos de
“bolaina blanca” (G. crinita).

En el Cuadro 15, se observa la existencia de diferencias significativas en
el nimero promedio de brotes por injerto de “bolaina blanca” tanto entre
tratamientos, como entre bloques, segun prueba de Duncan (a= 0.05). La
diferencia significativa en el numero promedio de brotes por injerto, se deberia
a la gradiente de sombreamiento, es decir, el numero de mallas empleado en
cada bloque corresponderia a una respuesta particular en la aparicién del
numero de brotes, donde se obtuvo hasta 7 brotes en los injertos de “bolaina

blanca” con solo una malla (60% sombra); sequido por 4.2 brotes con dos
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mallas (80% sombra); y finalmente 1.7 brotes con tres mallas (95% sombra). La
sombra de 60%, permite un ingreso de luz de 5451 luxes, valor apropiado para
la apariciéon y desarrollo de los brotes de “bolaina blanca”; del mismo modo,
RAMIREZ (2005), indicé que una vez culminado el proceso de injertacion, los
injertos deben colocarse bajo media sombra (malla saran 50%) para darles el
cuidado necesario. Por lo tanto, la cantidad y buen desarrolio del niumero de
brotes en injertos de “bolaina blanca®, estaria relacionado directamente al uso
de un sombreamiento minimo (60%), apropiado, tanto para controlar las altas
temperaturas externas, como también para permitir un ingreso adecuado de luz
parcial, muy similares a los requerimientos de “bolaina blanca” cuando se
encuentra en estado juvenil. Al respecto, PALOMINO y BARRA (2003),
mencionan que ecolégicamente “bolaina blanca” es una helidfita efimera
(intolerantes a la sombra), prefiriendo los sitios con abundante luz, donde se
observa rapido crecimiento, aunque, en estado juvenil (plantula o plantén)
también tolera sombra parcial en vivero.

También se observé diferencias significativas (a= 0.05) entre tratamientos
generales (Cuadro 15), siendo los tratamientos con proteccion del injerto los
que mostraron mayor emisidn de brotes los T, (pta central + parafilm) con 7.63
brotes, Ts (empalme + parafilm) con 6.59 brotes, seguido de T, (empalme +
bolsa plastica) con 6.00 brotes y finalmente T (pua central + bolsa plastica)
con 5.67 brotes; frente a los tratamientos sin proteccién Tz y Ts, donde no se
observé brote alguno. No obstante, no hubo diferencias significativas (a= 0.05),
especificamente, entre los tratamientos que usaron ambas técnicas de

injertaciébn con proteccion; en consecuencia, seria posible usar cualquiera de
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éstas dos técnicas de injertacién (pQa central y empalme) en combinacién con
- cualquiera de los sistemas con protecciéon (bolsa plastica y parafilm), de
acuerdo a la conveniencia del usuario para favorecer la aparicién y desarrollo
de brotes injertados de “bolaina blanca’. Acerca de la combinacidbn mas
adecuada, es conveniente usar el tipo de injerto pua central y con proteccién de
bolsa plastica, considerando las ventaja econémica y social, pues nos ayuda
tanto a ahorrar agua, dado que permanece entre 20 y 30 dias dentro de la
bolsa plastica en total inmovilidad, como a ahorrar mano de obra y tiempo
(ESTEVEZ, 2004). Por lo tanto, usar la técnica pua central en combinacion con
bolsa plastica seria lo mas conveniente para el desarrollo del mayor nimero de

brotes de “bolaina blanca”.

Cuadro 15. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto de los tratamientos y
blogues, en el nimero promedio de brotes por injerto de “bolaina
blanca” (G. crinita), a los 100 dias de injertacion.

Niimero de brotes

Bloques Técnicas injertacién (A) + Sistemas proteccion (B)

. Promedio
(Sombreamiento) T, T, T, Ts Ts Ts

(a1bq) (atbz)  (ashy) (azby) (azby) (azbs)

| (1malla: 60%) 867 1244 000 1067 1022 000 7.00 (a)

Il (2 mallas: 80%) 6.89 7.44 0.00 4.33 6.67 0.00 4.22(b)
[l (3 mallas: 95%) 1.44 3.00 0.00 3.00 2.89 0.00 1.72 (c)

Promedio 567 (a) 7.63(a) 0.00(b) 6.00(a) 6.59 (a) 0.00 (b)

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (0=0.05)

La Figura 13, es confirmativa para la existencia de diferencias

significativas (a= 0.05) en el numero promedio de brotes por injerto de “bolaina
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blanca” entre dos grupos de tratamientos, a los 100 dias de evaluacién, es
decir, el primer grupo de tratamientos (T», Ts, T4 y T4 presentaron 7.63, 6.59,
6.00 y 5.67 brotes en el nimero de brotes promedio), seguido finalmente del
segundo grupo (T3 y Tg con presencia nula de brotes). Estas diferencias se
deben a que los injertos necesariamente requeririan proteccién, ademas de la
presencia de otros factores propios del porta injerto y vara yemera. GRANDEZ
(2005), menciona que el desarrollo de los brotes probablemente no se
manifiesta por el tipo de injerto o tercio de la vara yemera y su interaccién; sino
esto podria deberse a otros factores como son hormonas reguladoras de
crecimiento que tienen la capacidad de inducir en el alargamiento de las células
del brote y también provocar letargo, que es el estado de crecimiento y
metabolismo suspendido. Por lo tanto, para la aparicién y desarrollo de los
brotes en los injertos se requiere, tanto de cuidados necesarios en el proceso
de injertacidn, como de una proteccion efectiva durante el periodo de
prendimiento, asi como también de los cuidados silviculturales previos
(fertilidad del sustrato, riego y sanidad) indiépensables para el crecimiento

6ptimo de las varas yemeras y porta injertos.
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Figura 13. Numero promedio de brotes por injerto de “bolaina blanca” (G.

crinita), a 100 dias de injertacién.

En el Cuadro 16 y Figura 14, se observa la relacidon positiva entre el
numero promedio de brotes por injerto, tanto para los tratamientos (técnicas de
injertacion y sistemas de proteccién), como el nimero de mallas utilizadas por
bloque, segun el periodo de la evaluacién realizada. En promedio, a los 7 dias
se determindé en promedio 2.2 y 2.7 brotes por injerto, con la técnica de
empalme y pua central, respectivamente; a los 15 dias 3.4 y 3.2 brotes; a los
30 dias 3.8 y 3.9 brotes; y finalmente a los 100 dias 4.2 y 4.4 brotes, en ambas
técnicas, respectivamente (Figura 14a). El numero promedio de brotes por
injerto mostré una tasa promedio ascendente de 0.66 brotes cuando se usé la
técnica de empalme y 0.56 brotes en la técnica de pua central, luego de cada

evaluacion.
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Al igual que la anterior variable, cuando los injertos no tuvieron proteccion
el numero promedio de brotes por injerto disminuyd a 0%, después del
quinceavo dia; pero cuando las técnicas de injerto tuvieron proteccién, estas
mostraron una tasa promedio ascendente en el nimero promedio de brotes, a
razén de 1.56 brotes con bolsa plastica y 1.20 brotes con parafilm, luego de
cada evaluacién. Especificamente, a los 7 dias con bolsa plastica y parafilm se
tuvo 2.3 y 4.3 brotes por injerto; a los 15 dias 4.3 y 5.6 brotes; a los 30 dias con
6.4 y 5.2 brotes; y finalmente a los 100 dias con bolsa plastica y parafiim se

tuvo 5.8 y 7.1 brotes por injerto, respectivamente (Figura 14b).

Cuadro 16. Evolucién del niumero promedio de brotes por injerto, segun el

periodo de evaluacidn (dias).

Numero promedio de brotes

Factores Niveles Periodo de evaluacion (dias)
7 15 30 100
Técnicas de Empaime 2.2 3.4 3.8 4.2
injertacién (A) Puda central 2.7 3.2 3.9 4.4
) Bolsa plastica 2.3 4.3 6.4 5.8
Sistemas de ,
B Parafilm 4.3 5.6 52 71
proteccién (B) ] .
Sin proteccion 0.7 0.0 0.0 0.0
1 malla : 60% 29 3.3 4.1 7.0
Bloques
] 2 mallas : 80% 2.2 3.2 3.8 42
(Sombreamiento)
3 mallas : 95% 2.2 3.4 3.7 1.7

El nimero de brotes por injerto mostrd una tasa promedio ascendente de
acuerdo al nivel de sombreamiento, es decir, con 60, 80 y 95% de sombra se
obtuvo 2.9, 2.2 y 2.2 brotes a los 7 dias; 3.3, 3.2 y 3.4 brotes a los 15 dias; 4.1,

3.8 y 3.7 brotes a los 30 dias; y finalmente, con 60, 80 y 95% de sombra se
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obtuvo 7.0, 4.2 y 1.7 brotes a los 100 dias, respectivamente. Podemos notar
ademas que hasta los 100 dias de evaluacion con 60 y 80% de sombra el
nimero promedio de brotes no varia y se mantiene en constante incremento,
esto gracias a la importancia que tiene la intensidad luminica en la aparicién y
desarrolio de brotes (Figura 14c) con tasas promedio ascendente de 1.36 (60%
de sombra), ascendente de 0.66 (80% de sombra) y tasa promedio
descendente de -0.16 brotes (95% de sombra), respectivamente. En
consecuencia, la mayor tasa de variacion en el numero promedio de brotes por
injerto, se obtuvo con sombreamiento de 95%, debido a que la luminosidad
baja tiene efecto sobre un menor nimero de brotes.

Por lo tanto, en términos generales, podemos destacar la relacién positiva
entre el numero promedio de brotes por injerto y el periodo total de evaluacién
hasta los 100 dias, salvo cuando estas no tuvieron proteccién y con elevado
sombreamiento, donde en ambos casos la tendencia fue inversa. KISHINO et
al. (2000) observaron que el numero de brotes por injerto Manguifera indica L,
Persea americana y Macadamia integrifolia disminuy6 progresivamente a partir
del dia 75, pero se mantiene constante desde el dia 135 hasta los 180 dias

(dltimo dia).
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Figura 14. Variacién del nimero promedio de brotes por injerto de “bolaina
blanca” (G. crinita), por tiempo de evaluacion segun a) Técnicas de
injertacién, b) Sistemas de proteccion y c¢) Niveles de
sombreamiento.

4.4. Longitud promedio del brote mayor por injerto (cm)

En el Cuadro 17, se observa el analisis de varianza de longitud promedio
del brote mayor en el injerto de “bolaina blanca”, el mismo que presentd
diferencias estadisticamente significativas (a= 0.05) en los sistemas de
protecciéon (B) y de los bloques (gradientes de sombra), es decir, que las
sombras y la proteccion colocada a los injertos, influyeron en el desarrollo de la

longitud promedio del brote mayor por injerto de esta especie.
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Cuadro 17. Analisis de varianza de la longitud promedio del brote mayor por
injerto (cm) de “bolaina blanca” (G. crinita), a 100 dias de

injertacion.
F.V. Gl CMm Significacion

Bloque 2 1698.55 AS
Tratamientos 5 1682.37 AS

A (técnicas de injertacion) 1 0.79 NS

B (sistemas de proteccion) 2 3930.90 AS

A x B (técnicas x sistemas) 2 24.64 NS
Error experimental 10 193.47

Total 17

CV=71.14% / NS= No significativo, AS= Significativo al 5% de probabilidad

En el Cuadro 18, la prueba de comparaciéon de Duncan (a= 0.05) confirma
que el desarrollo de la longitud promedio del brote mayor de injertos de “bolaina
blanca”, esta influenciado por el adecuado manejo en la proteccién de los
injertos y no dependeria de las técnicas de injertacion.

Las diferencias estadisticas fueron observadas entre los sistemas con y
sin proteccion, es decir, entre los injertos que tuvieron proteccion el crecimiento
de longitud del brote mayor por injerto fue muy similar estadisticamente (44.4
cm con bolsa plastica y 44.3 con parafilm, respectivamente), pero cuando no
fueron protegidos el crecimiento en la longitud de brote fue nulo; pues la falta
de proteccion expuso al injerto a las continuas fluctuaciones térmicas y los
agentes patdgenos que progresivamente impidieron el desarrollo longitudinal
de los brotes.

En ambos sistemas de proteccion (bolsa plastica y parafim) la

impermeabilizaciéon es completa en el sector que involucra el mismo corte del
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injerto, la vara yemera y la parte superior del patrén. Por lo tanto, cualquiera de
los dos sistemas de proteccion de los injertos puede ser usado como proteccion

de los brotes en los injertos de “bolaina blanca”.

Cuadro 18. Prueba de Duncan (o= 0.05), para el efecto principal de técnicas
de injertacidon (A) y sistemas de proteccion (B) de longitud
promedio de brote mayor por injerto (cm) de “bolaina blanca” (G.
crinita), a los 100 dias de injertacion.

Longitud brote Longitud de brote mayor en los sistemas de proteccioén (B)

> en técnicas

de injertacion Bolsa plastica Parafilm Sin Proteccion Promedio
(A) (b4) (b2) (bs)
Pua central (aq) 42.04 46.00 0.00 29.40 (a)
Empalme (a,) 46.70 42.59 0.00 29.80 (a)
Promedio 44.40 (a) 44.30 (a) 0.00 (b)

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (a=0.05)

En la Figura 15, se confirma que no existe diferencia significativa (a= 0.05)
en la longitud promedio de brote mayor por injerto de “bolaina blanca” entre las
técnicas de injertacion; ambas técnicas se caracterizan por ofrecer las mejores
condiciones de practicidad en el corte, manipuleo y tiempos adecuados para el
proceso de injertacion. No obstante, VERA y LOPEZ (2007) observaron
brotacién incipiente con injertos de pua central, debido a que el contacto vivo a
nivel de cambium fue insuficiente y limitd el crecimiento posterior de los lefios y
zonas cambiales, a pesar de que esta técnica viene siendo la mas empleada
para la injertacién de especies forestales. Por lo tanto, para que el crecimiento

en la longitud del brote en injertos de “bolaina blanca” sea mas exitoso con
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cualquiera de las técnicas (pua central o empalme), debe tomarse en cuenta el
uso de material vegetativa de buena calidad y ademas que la operacion se
realice en menos de tres minutos (preferentemente con un operario calificado).

En términos generales, el desenvolvimiento de bolsa plastica y parafilm
son las adecuadas para “bolaina blanca”, puesto que ambas tienen un buen
comportamiento frente a las condiciones ambientales a favor de los injertos, es
posible que ambos permitan un ingreso suficiente de oxigeno y diéxido de
carbono, mantienen un adecuado nivel de humedad, y al mismo tiempo
estimulan a las células a su crecimiento en longitud de “bolaina blanca”.

Sin embargo, no todas las especies lefiosas responden de igual forma
frente a diferentes sistemas de protecciéon, fue el caso de injertos de
marmeleiro japonés (Chaenomeles sinensis) con la mejor longitud de brote
mayor (45.7 cm) a los 150 dias de evaluacion, empleando proteccidén con bolsa
plastica (P10 et al., 2008). En cambio, otros autores, registraron sus mejores
resultados empleando parafilm, al injertar aguacate (UBIRAJARA et al. 2004) y
macadamia (JACOMINO et al. 2000), quienes explican que la presién que
ejerce el parafilm sobre el injerto genera menor nimero de brotes, favoreciendo
la mayor nutricion y crecimiento longitudinal sobre los pocos brotes existentes.

En contraste, se pudo constatar que el uso bolsa plastica en injertos de
sacha Inchi genera un débil crecimiento en longitud del brote, al proporcionar
deficiente luz, debido a la mayor tiempo de exposicion de la bolsa plastica con
el injerto y sumado a esto la sombra del vivero (HIDALGO, 2009). Esto se
comprueba con lo indicado por Efron (2000), citado por MORE (2002), quien

afirma que el crecimiento del injerto en longitud y diametro depende de su
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constitucion genética y el ambiente. Del mismo modo, la diferencia en cuanto a

crecimiento en longitud de los brotes son varietales y pueden depender de la

capacidad de adaptacion de la planta para desarrollarse ante ciertas

condiciones de clima y suelo (VIDAL y ZUNIGA, 1995).

Por lo tanto, en general, el uso de la proteccién en los injertos siempre

sera favorable para el desarrollo de los brotes, pero para un mejor crecimiento

debera tenerse en cuenta la particular constitucién anatémica y genética de

cada especie, asi como el ambiente donde se realiza la injertacién y

obviamente el costo de implementar el sistema de proteccion.
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Figura 15. Efecto principal de la longitud promedio de brote mayor por injerto

(cm) en las técnicas de injertacién y los sistemas de proteccion en

“bolaina blanca” (G. crinita), a los 100 dias de injertacién.
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En el Cuadro 19, se observa la existencia de diferencias significativas
(o= 0.05) en la longitud promedio del brote mayor por injerto de “bolaina
blanca” tanto entre tratamientos, como entre bloques. La diferencia significativa
en la longitud promedio del brote mayor promedio por injerto, se debe a que
cada bloque generd una particular respuesta en el crecimiento longitudinal de
los brotes, es decir, donde el sombreamiento fue de 60% los brotes decrecieron
42.2 cm, con 80% sombra alcanzaron 35.3 cm, y finalmente 95% de sombra
solo 11.1 cm, siendo solo este ultimo, significativamente diferente al resto.

Por lo tanto, el sombreamiento de 60% y 80% de sombra, son los que
mas contribuirian en el desarrollo de la longitud del brote mayor de “bolaina
blanca”, por lo cual es importante mencionar que el ingreso de luminosidad
promedio que deja pasar cada una es de 5451 y 1887 luxes, respectivamente,
este seria el rango de luminosidad mas apropiado para el desarrollo de la
longitud de brote mayor por injerto de “bolaina blanca”. Similar recomendacion
fue hecha por RAMIREZ (2005), quien indica cologar bajo media sombra (malla
saran 50 %) luego de terminar el injerto. En consecuencia, el desarrollo y buen
crecimiento longitudinal del brote mayor por injerto de “bolaina blanca” habria
sido favorecido por una luminosidad intermedia, que a su vez, habria permitido
controlar las altas temperaturas de un ambiente descubierto.

Ademas, se observo que el grupo de tratamientos conformados por el T4
(empalme + bolsa plastica) con 46.7 cm, T, (pua central + pérafilm) con 46.0
cm, seguido de Ts (empalme + parafilm) con 42.6 cm y finalmente T, (pta
central + bolsa plastica) con 42.0 cm, presentaron diferencias significativas (a =
0.05) en la longitud promedio del brote mayor por injerto de “bolaina blanca”,

frente al grupo de los tratamientos que no tuvieron proteccién (T3 y Ts,), los
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cuales no mostraron ningun brote. Todos los tratamientos que tuvieron
proteccién mostraron un mayor crecimiento longitudinal del brote mayor y no
existieron diferencias estadiéticas significativas, entre si. Por lo que si
deseamos favorecer el desarrollo longitudinal del brote mayor del injerto de
“bolaina blanca” se podrian usar cualquiera de éstas dos técnicas de injertacion
(pua central y empalme) en combinacién con cualquiera de los sistemas con
proteccién (bolsa plastica y parafiim). Por ejemplo, se recomienda usar el tipo
de injerto pua central (por su rapidez de ejecucion y requerimiento minimo de
mano de obra) y proteccion con bolsa plastica (considerando el beneficio
econémico) (ESTEVEZ, (2004). Similares criterios son aplicables al
injertamiento de “bolaina blanca”, por lo que seria conveniente usar la técnica
pua central junto a la proteccion con bolsa plastica, como una combinacién
rentable y eficiente para el desarrollo longitudinal del brote mayor de “bolaina

blanca”.

Cuadro 19. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto de los tratamientos y
blogues, en la longitud promedio de brote mayor por injerto (cm)

de “bolaina blanca” (G. crinita), a los 100 dias de injertacion.

Longitud promedio del brote mayor

Bloques Técnicas injertacion (A) + Sistemas proteccion (B) Promedio

(Sombreamiento) T, T, T T, T T,

(a4bg)  (a4by)  (a1hs)  (azby) (azby)  (asbs)

I (1 malla: 60%) 5844 6367 000 7411 57.00 0.00 4220(a)
Il (2mallas: 80%) 59.89 5322 000 4611 5278 0.00 3533(a)

Il (3 mallas: 95%) 7.78 2111 000 1989 18.00 0.00 11.13(b)

Promedio 42.04(a) 46.00(a) 0.00(b) 46.70(a) 42.59(a) 0.00 (b)

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (0=0.05)
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En la Figura 16, se confirma la existencia de diferencias significativas
(a= 0.05) en la longitud promedio del brote mayor por injerto de “bolaina
blanca” entre grupos de tratamientos, luego de 100 dias de evaluacion, es
decir, el primer grupo de tratamientos (T4, T2, Ts y T1 alcanzaron 46.7, 46.0,
42.6 y 42.0 cm de longitud de brote mayor), seguido finalmente del segundo
grupo (T3 y Ts con ninguna presencia de brotes). Las condiciones en las que
fueron producidos los injertos y portainjertos, es un factor que habria
determinado el desarrollo favorable en la longitud del brote mayor de los
injertos. Esto fue confirmado por GRANDEZ 2005, quien afirma que el
desarrollo longitudinal del brote no se manifiesta por el tipo de injerto, sino por
las hormonas reguladoras de crecimiento. Por lo tanto, en la injertacién se debe
contar con portainjertos y varetas muy selectas, producidas bajo estandares de

manejo adecuado.
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Figura 16. Longitud promedio de brote mayor por injerto (cm), en injertos de

“bolaina blanca” (G. crinita), a los 100 dias de injertacion.
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En el Cuadro 20 y Figura 17, se observa la variacién de la longitud de
brote mayor por injerto segun el periodo de evaluacién realizada, debido al
tratamiento (técnicas de injertaciéon y sistemas de proteccidén) y el nimero de
mallas utilizadas por bloque. Existe relacién positiva entre el incremento de la
longitud de brote mayor por injerto y el tiempo de evaluacion, la cual muestra
por cada evaluacibn una tasa promedio ascendente en el crecimiento
longitudinal del brote mayor de 9.93 cm para empalme y 9.76 cm para pula
central; especificamente, para empalme y pta central se obtuvo 2.6 y 3.4 cm
de longitud de brote mayor a 15 dias; con 10.5y 13 cm a 30 dias; y 29.8y 29.3
cm de longitud de brote mayor a los 100 dias, respectivamente (Figura 17 a).

Al comparar el comportamiento, por sistema de proteccion, fueron los
injertos con proteccidon quienes mostraron un incremento sostenido de la
longitud de brote mayor por injerto a lo largo de las cuatro evaluaciones
realizadas, respecto de los injertos sin proteccién que no mostraron brote
alguno; con bolsa plastica y parafiim se tuvieron 2.2 y 6.7 cm, a los 15 dias;
13.1y 22.1 cm a los 30 dias; y 44.4 y 44.3 cm a los 100 dias, respectivamente
(Figura 17b); respecto a la tasa promedio de crecimiento en longitud del brote
mayor, en cada evaluacion, fue siempre la misma (14.8 cm), tanto con bolsa

plastica, como con parafilm.
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Cuadro 20. Evolucion de la longitud promedio del brote mayor por injerto (cm),

segun el periodo de evaluacién (dia).

Longitud de brote mayor (cm)

Factores Niveles Periodo de evaluacién (dias)
7 15 30 100
Técnicas de Empalme 0.0 2.6 10.5 298
injertacion (A) Pua central 0.0 3.4 13.0 29.3
. Bolsa plastica 0.0 2.2 13.1 44 4
Sistemas de ]
B Parafiim 0.0 6.7 22 1 443
proteccién (B) _ »
Sin proteccion 0.0 0.0 0.0 0.0
: 1 malla : 60% 0.0 3.5 13.3 42.2
Bloques
_ 2 mallas : 80% 0.0 3.1 10.9 35.3
(Sombreamiento)
3 mallas : 95% 0.0 2.3 11.0 11.1

Las variaciones en la longitud promedio de brote mayor por injerto, segun
sombreamiento, muestra una tendencia al incremento, siendo que con 60, 80 y
95% de sombra el dia 15 se obtiene 3.5, 3.1 y 2.3 cm, seguido de 30 dias con
13.3, 10.9 y 11.0 cm y finalmente a los 100 dias se tuvo 42.2, 35.3 y 11.1 cm
de longitud promedio de brote mayor, respectivamente. Se evidencia que a los
100 dias, con 60 y 80% de sombra, la longitud promedio de brote mayor sigue
en crecimiento ascendente, debido a la particular importancia de la intensidad
luminica en su crecimiento (Figura 17c¢), con tasas promedio ascendente de
14.0 cm (60% de sombra), 11.8 (80% de sombra) y 3.7 cm (95% de sombra); el
valor obtenido con 3 mallas, se debe a que la influencia del exceso de sombra
sobre los injertos genera un menor ingreso de luminosidad y se expresa por un
crecimiento minimo en la longitud de brote mayor.

Asi mismo, PIO et al. (2008) evaluaron la longitud del brote mayor de

Chaenomeles sinensis a los 60, 90,120 y 150 dias y encontraron brotes de
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11.3, 31.7, 43.1 y 45.7 cm, respectivamente, con una tasa longitudinal
promedio por evaluacién de 11.4 cm. Por lo tanto, destacamos la relacion
positiva entre el desarrollo de la longitud de brote mayor y el periodo de
evaluacion; no obstante, se advierte la fluencia negativa de ausencia de
proteccion (Figura 17b) y el sombreamiento excesivo de 95% (figura 17¢) que

afecta el incremento en longitud de brote mayor desde el dia 30 en adelante.
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Figura 17. Variaciéon de la longitud promedio del brote mayor por injerto (cm)
de “bolaina blanca” (G. crinita), por tiempo de evaluacién segtn a)
Técnicas de injertacion, b) Sistema de protecciéon y c¢) Niveles de

sombreamiento.
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4.5. Diametro promedio del brote mayor por injerto (mm)

En el Cuadro 21, se observa que el analisis de varianza del diametro
promedio del brote mayor por injerto de “bolaina blanca” presenta diferencias
estadisticamente significativas (d= 0.05), respecto a los bloques (gradientes de
sombra) y sistemas de proteccion (B), es decir, que los niveles de
sombreamiento y los sistemas de proteccion colocados a los injertos, influyeron
en el desarrollo del diametro promedio del brote mayor por injerto de esta

especie.

Cuadro 21. Analisis de varianza del didametro promedio de brote mayor por

injerto (mm) de “bolaina blanca” (G. crinita), a 100 dias de

injertacién.
F.V. Gl CM Significacién

Bloque 2 9.16 S
Tratamientos 5 10.22 AS

A (técnicas de injertacion) 1 0.01 NS

B (sistemas de proteccion) 2 25.50 AS

A x B (técnicas x sistemas) 2 0.04 NS
Error experimental 10 1.28

Total 17

CV=74.58% / NS= No significativo; S= Significativo al 5% de probabilidad

En el Cuadro 22, la prueba de comparaciéon de Duncan confirma la
existencia de diferencias estadisticas significativas (a= 0.05) en los sistemas de
protecciéon (B). Los injertos que tuvieron proteccion (bolsa plastica y parafilm)
mostraron los mayores diametros de brote por injerto, mientras que los injertos
sin proteccién finalmente no mostraron diametro del brote mayor por injerto,

debido a que sufrieron deshidratacién de las varas yemeras y mayor exposicion
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a los factores bioclimaticos (radiacién, terﬁperatura, humedad relativa vy
complejo hongo Damping off), que impiden la generacién de brotes. Ambos
sistemas de proteccion se caracterizan, por la impermeabilizacién completa,
tanto del corte por injerto, como de la mayor proporcién de vara yemera y de la
parte superior del patrén. Por lo tanto cualquiera de estos dos sistemas puede
ser usado como proteccion para fomentar el crecimiento en diametro de brote

mayor en los injertos de “bolaina blanca”.

Cuadro 22. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto principal de técnicas
de injertacion (A) y sistemas de protecciéon (B) del diametro
- promedio de brote mayor por injerto (mm) de “bolaina blanca” (G.

crinita), a los 100 dias de injertacion.

Diametro Diametro promedio del brote mayor en los sistemas de
brote > en proteccion (B)
técnicas de  Bolsa plastica Parafilm Sin Proteccion
. .. Promedio
injertacion (A) (b4) (b,) (b;)
Pua central (a;) 3.27 3.78 0.00 2.35(a)
Empalme (ay) 3.50 3.69 0.00 2.40 (a)
Promedio 3.40 (a) 3.70 (a) 0.00 (b)

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (0=0.05)

En la Figura 18, se confirma que no existen diferencias significativas
(a= 0.05) en el diametro promedio dg brote mayor por injerto de “bolaina
blanca”, entre técnicas de injertacion; ambas técnicas se caracterizan por
ofrecer las mejores condiciones de facilidad de corte, manipulabilidad y tiempos
cortos requeridos para el proceso de injertacién. VERA y LOPEZ (2007),

determinaron que la injertacion con pua central son los mas empleados para la
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injertacion de especies forestales; pero cuando la brotacion fue incipiente, se
observé que el area de contacto vivo a nivel de cambium fue insuficiente, ésta
falta de union limitd el crecimiento posterior de los lefios y zonas cambiales.
Por lo tanto, para un desarrollo adecuado del diametro del brote mayor podria
usarse tanto pua central o empalme, siempre que el area de contacto vivo sea
el suficiente entre la vara injertera y el portainjerto.

Se confirma la existencia de diferencias significativas (a= 0.05) en el
diametro promedio del brote mayor entre los sistemas con y sin proteccién. Los
buenos resultados de proteccion con bolsa plastica (3.4 mm) y parafilm (3.7
mm) se deben probablemente al buen comportamiento frente a las condiciones
ambientales, que permite el paso de los gases (oxigeno y diéxido de carbono) y
por mantener la humedad en el tiempo que estimulan las células el crecimiento
diametral de los brotes. Los resultados obtenidos en este ensayo con sistemas
de proteccion parafim son similares a los resultados obtenidos por
UBIRAJARA et al. (2004), quien trabajé con aguacate y obtuvo mejores
resultados con parafilm para la proteccion de injertos en comparacioén con bolsa
de polietileno; es decir, con parafim encontré6 mayor diametro promedio de
brotes (4.60 mm) y el menor didametro de brotes lo obtuvo con bolsa de
polietileno (3.31 mm). Asi mismo, los resultados obtenidos en este ensayo
concuerdan con los obtenidos por JACOMINO et al. (2000), quien realiz6 un
trabajo con mango, aguacate y macadamia, y observé que el mayor diametro
promedio de brotes, lo obtuvo con parafiim en comparacién con bolsa de
polietileno. Esto se constata con el hecho de que KISHINO ef al. (2000), en el

injertamiento de macadamia (Macadamia integrifolia), obtuvieron mejor
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diametro promedio de brote mayor, utilizando el sistema de proteccion de
parafilm con respecto a bolsa plastica. Por lo tanto, es importante usar el
sistema de proteccibn mas adecuado para cada especie, permitiendo un

desarrollo apropiado del diametro de brote.

50 -

4.0 . 3.74
£ 3.38 _—T—' =
E I
S
E 3.0 - ,
o 24 2.35
° —L T
Qe !
.Q 1
o 2.0 -
ho]
@
£
RiJ
s’ ) .

1.0 ;

1 0
0.0 '
Bolsa plastica Parafilm x Sin Proteccidn Empalme Pda central
Sistemas de proteccién Técni_cas de injertacion

Figura 18. Efecto principal del diametro promedio de brote mayor por injerto,
entre las técnicas de injertacion y los sistemas de proteccién en
injertos de “bolaina blanca” (G. crinita), a 100 dias de injertacion.

En el Cuadro 23, se observa la existencia de diferencias significativas del
diametro promedio de brote mayor por injerto de “bolaina blanca” tanto entre
tratamientos, como entre bloques, segin prueba de Duncan (o= 0.05). La
diferencia significativa del didmetro promedio de brote mayor en la injertacion
de “bolaina blanca”, se debe a la gradiente de sohbreamiento, es decir, la

sombra empleada en cada bloque gener6 a una respuesta particular en el
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desarrollo del diametro de brote mayor por injerto, con 60% sombra (5451 lux
promedio) permiti6 3.25 mm y con 80% (1887 lux promedio) se obtuvo 2.91
mm, frente a solo 0.96 mm de diametro de brote que fue obtenido con 95%
sombra. RAMIREZ (2005), indica que una vez culminado el proceso de
injertacion, los injertos deben colocarse bajo media sombra (malla saran 50%)
para darles el cuidado necesario. Por lo tanto, el desarrollo del diametro de
brote mayor de “bolaina blanca”, estaria relacionado directamente al uso de
sombreamiento cercano a 60%, necesarios para disminuir las altas
temperaturas y el ingreso de luz controlada. PALOMINO y BARRA (2003),
menciona que “bolaina blanca”’ es una helitfita efimera y crece en lugares
donde existe abundante luz, tolerando en su estadio inicial una sombra parcial.

También se confirma la existencia de diferencias significativas en el
diametro promedio de brote mayor por injerto entre los tratamientos
conformados por técnicas con y sin proteccion (a= 0.05). Los mejores
tratamientos los conforman el T, (pua central + parafilm) con 3.78 mm, Ts
(empalme + parafilm) con 3.69 mm, seguido de T4 (empalme + bolsa plastica)
con 3.50 mm y finalmente T, (plia central + bolsa plastica) con 3.27 mm, frente
a los que no tuvieron proteccion T3 (0) y Te (0) y la mayor parte murieron.

De acuerdo a éstos resultados se podrian usar cualquiera de éstas dos
técnicas de injertacién (pua central y empalme) en combinacién con los
sistemas con proteccidon (bolsa plastica y parafim) y de acuerdo a la
conveniencia del usuario para favorecer el desarrollo del didmetro promedio de
brote mayor en injertos de “bolaina blanca”. ESTEVEZ (2004), recomienda usar

la técnica de pla central y la proteccidon con bolsa plastica por que se ahorra en
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mano de obra y tiempo, ademas por ser un material barato que se encuentra en
el mercado local. Por lo tanto, la técnica de pua central y proteccién con bolsa

plastica seria lo adecuado para favorecer el diametro del brote.

Cuadro 23. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto de los tratamientos y
bloques, en el diametro promedio de brote mayor por injerto (mm)
de “bolaina blanca” (G. crinita), a los 100 dias de injertacion.

Tratamientos

Bloques Técnicas injertacion (A) + Sistemas proteccion (B)

) Promedio
(Sombreamiento) T, T, T, Ta Ts Ts

(a1b1)  (asbz)  (asbs)  (azby)  (azby) (azbs)

I (1 malla: 60%) 4.27 4.29 0.00 5.50 5.42 0.00 3.25 (a)
Il (2 mallas : 80%) 4.89 4.83 0.00 3.41 4.33 0.00 2.91 (a)
I (3 mallas : 95%) 0.64 2.21 0.00 1.58 1.32 0.00 0.96 (b)

Promedio 3.27 (a) 3.78(a) 0.00 (b) 3.50(a) 3.69 (a) 0.00 (b)

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (a=0.05)

La Figura 19 es confirmativa para la existencia de diferencias
significativas (a= 0.05) para el diametro promedio de brote mayor por injerto de
“bolaina blanca” entre dos grupos de tratamientos, luego de 100 dias de
evaluacion, es decir, el primer grupo los tratamientos conformado por T, (3.78
mm), Ts (3.69 mm), T4 (3.50 mm) y T1 (3.27 mm); son los que mas diametro
de brote mayor mostraron finalmente, frente a los tratamientos T3 y Ts que no
presentaron respuesta alguna. Por lo tanto, el parafilm y la bolsa plastica
proporcionan las mejores condiciones ambientales para el desarrollo del

didmetro promedio de brote mayor por injerto, y generan adecuadas
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condiciones de luminosidad al brote, sumado a las buenas condiciones
generadas por el nivel de sombreamiento. Efron (2000), citado por MORE
(2002), afirma que el crecimiento del injerto en longitud y diametro depende de
su constitucidbn genética y del ambiente en que se desarrollan. En
consecuencia, se requiere los cuidados adecuados en el proceso de injertacidén

y de proteccion efectiva durante el periodo de prendimiento.

1 3.18 3.69

] 3.5

. 327 0

£ I
T

g —l

[ 3

S

“ it

£ .

2 2 f

Q i

} .

K=

o

g

£

©

Q 0 0

0 T T T T 1 1

T T, Ty T, Ts Te

Tratamientos

Figura 19. Diametro promedio de brote mayor por injerto (mm) de “bolaina

blanca” (G. crinita), a los 100 dias de injertacion.

En el Cuadro 24 y Figura 20, se obéerva la relacidn positiva entre el
didmetro promedio de brote mayor por injerto y el periodo de evaluacion,
debido al tratamiento (técnicas de injertacion y sistemas de proteccién) y el
nivel de sombreamiento. Se confirma la relacion positiva entre el incremento

del diametro promedio del brote mayor por injerto y el tiempo de evaluacion, la
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cual muestra una tasa promedio de incremento diamétrico de 0.8 mm para
empalme y 0.76 mm para pua central, por cada evaluacién; por otro lado, a los
15 dias la tasa de incremento diametral fue la misma para empalme (1.4 mm) y
pua central (1.4 mm); seguido por 1.4 y 1.6 mm a los 30 dias; y finalmente la
mayor tasa de incremento diametral se presenté a los 100 dias con 2.4 mm
para empalme y 2.3 mm para pua central, respectivamente (Figura 20a).

Los injertos con proteccion mostraron un incremento sostenido en el
diametro promedio del brote mayor por injerto a lo largo de los 100 dias, frente
al diametro promedio de brote mayor de injertos sin proteccién que no mostré
valor alguno por la muerte de todos los injertos‘. Con bolsa plastica y parafilm
obtuvo 2.1y 2.2 mm, a los 15 dias; 1.9 y 2.6 mm, a los 30 dias; y finalmente,
34 y 3.7 mm de diametro promedio de brote mayor, a los 100 dias,
respectivamente (Figura 20b); la tasa promedio de crecimiento diametral del

brote, por evaluacion, fue 1.26 mm con bolsa plastica y 1.23 mm con parafilm.

Cuadro 24. Evolucion del diametro promedio brote mayor por injerto (mm),

segun el periodo de evaluacién (dias).

Diametro de brote mayor (mm)

Factores Niveles Periodo de evaluacion (dias)
7 15 30 100
Técnicas de Empalme 0.0 1.4 1.4 2.4
injertacién (A) Puda central 0.0 1.4 1.6 2.3
i Bolsa plastica 0.0 2.1 1.9 3.4
Sistemas de ]
B Parafilm 0.0 2.2 2.6 3.7
proteccién (B) . .
Sin proteccidn 0.0 0.0 0.0 0.0
1 malla : 60% 0.0 1.6 1.8 3.2
Bloques
2 mallas : 80% 0.0 1.4 1.5 2.9

(Sombreamiento)
3 mallas : 95% 0.0 1.3 1.3 1.0
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Las variaciones del diametro promedio del brote mayor por injerto, segun
el sombreamiento, muestra una tendencia al incremento, siendo que con 60, 80
y 95% de sombra se obtuvo 1.6, 1.4 y 1.3 mm, a los 15 dias; seguido de 1.8,
1.5y 1.3 mm, a los 30 dias; y finalmente se obtuvo 3.2, 2.9 y 1.0 mm en el
didmetro promedio del brote, a los 100 dias, respectivamente. Destacamos que
con 60 y 80% de sombra el diametro del brote mayor no incremento a los 100
dias (Figura 20c). La tendencia es positiva entre el diametro de brote mayor y
el periodo de evaluacion; no obstante, existe influencia negativa por el sistema
sin proteccion (Figura 20b) y por el sombreamiento de 95% (figura 20c). Similar
tendencia fue encontrada luego de 60, 90, 120 y 150 dias de injertar a Ch.
sinensis determinando 1.82, 3.42, 446 y 4.97 mm en el diametro del brote
mayor y una tasa diametral de 1. 24 mm por evaluaciéon (PIO et al

2008).
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Figura 20. Variacidén del diametro promedio del brote mayor por injerto (mm)
de “bolaina blanca” (G. crinita), por tiempo de evaluacién segun a)
Técnicas de injertacion, b) Sistemas de proteccion y c¢) Niveles de

sombreamiento.

4.6. Nuamero promedio de hojas del brote mayor por injerto

El analisis de varianza del nimero promedio de hojas del brote mayor por
injerto de “bolaina blanca” muestra diferencias significativas (a= 0.05), respecto
a los bloques (gradientes de sombra) y sistemas de proteccion (B) (Cuadro 25).
Por lo tanto, la sombra y la proteccién instalada a los injertos, influyeron en la

produccién del nimero de hojas del brote mayor por injerto de esta especie.



- 118 -

Cuadro 25. Analisis de varianza del nimero promedio de hojas de brote

mayor por injerto de “bolaina blanca” (G. crinita), a 100 dias de

injertacion.
F.V. Gl CM Significacién

Bloque 2 105.21 S
Tratamientos 5 143.156 AS

A (técnicas de injertacion) 1 7.87 NS

B (sistemas de proteccion) 2 351.11 AS

A x B (técnicas x sistemas) 2 2.83 NS
Error experimental 10 18.94

Total 17

C.V. = 91.31% / NS= No significativo; S= Significativo al 5% de probabilidad

En el Cuadro 26, se aprecia que ambas técnicas de injertacion ofrecen,

por igual, la posibilidad de producir el mayor nimero de hojas de brote mayor.
La prueba de comparacibn de Duncan confirma la existencia de
diferencias significativas (a= 0.05) en los sistemas de proteccion (B), donde los
\injertos que tuvieron proteccién (bolsa plastica y parafilm) son los que mayor
numero de hojas de brote mayor tuvieron, en cambio, el sistema sin proteccion
no mostrd valor alguno en el nimero promedio de hojas de brote mayor por
injerto, debido a la deshidratacién de varas yemeras y una mayor exposicion a
los factores bioclimaticos (radiacién, temperatura, humedad relativa y complejo
hongo Damping off), que afectan su sobrevivencia. Por lo tanto, para obtener
un mayor numero de hojas del brote mayor en la injertaciéon de “bolaina blanca”,
es posible usar parafilm 6 bolsa plastica, a fin de asegurar primero la aparicién

de los brotes y su desarrollo, para luego obtener el nimero de hojas del brote

mayor.
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Cuadro 26. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto principal de técnicas
de injertacion (A) y sistemas de proteccion (B) del nimero hojas
de brote mayor por injerto de “bolaina blanca” (G. crinita), a los

100 dias de injertacién.

N° hojas brote > Nuamero de hojas de brote mayor en los sistemas de proteccion (B)

entécnicasde  p.ioa piastica Parafilm Sin Proteccién

injertacion (A) (b)) (bs) (bs) Promedio
Pua central (a,) 10.89 13.44 0.00 8.11 (a)
Empalme (a,) 13.63 14.67 0.00 9.43 (a)
Promedio 12.26 (a) 14.06 (a) 0.00 (b)

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (a=0.05)

En la Figura 21, se confirma que no existen diferencias significativas
(a= 0.05) en el numero de hojas de brote mayor por injerto, entre técnicas de
injertacion, ambas se caracterizan por facilitar el corte, la manipulabilidad, y el
tiempo requerido para el proceso de injertacion. VERA y LOPEZ (2007),
determinaron que la técnica de pua central son los mas empleados para la
injertacion de especies forestales. Por lo tanto, se comprobé que ambas
técnicas de injertacién favorecen el mayor nimero de hojas del brote mayor,
ademas del ahorro por tiempo de ejecucién del injerto y economia.

El nimero promedio de hojas del brote por injerto obtenido con parafilm
(14.06 hojas), fue similar (a= 0.05) al obtenido con bolsa plastica (12.26 hojas);
pero ambas fueron diferentes (a= 0.05) al nimero de hojas obtenidas cuando
los injertos no fueron protegidos (0 hojas). QUIROS (2005), enfatiza que el
desarrollo de los brotes podria deberse a otros factores como las hormonas

reguladoras de crecimiento que tienen la capacidad de inducir el alargamiento
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de las células del brote. VERA y LOPEZ (2007) observaron, que la protecciéon
con bolsa plastica requieren un mayor manejo y cuidado (a pesar de obtener
los mejores resultados con este material), porque presenta pudricién fangica,
un ennegrecimiento progresivo de los plantones injertados a partir de la zona
de la unién. Por lo tanto, con un adecuado manejo y cuidado de los injertos en
la fase de prendimiento se podria obtener mayor numero de hojas en el brote
mayor usando bolsa plastica o parafilm, en combinacion con la técnica de pua
central‘que no requiere de personal especializado. Es importante el uso de
sombreamiento durante el tiempo que dure cicatrizacion de los cortes

(prendimiento), luego de ese periodo “bolaina blanca” requiere de luz total.
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Figura 21. Efecto principal del nimero de hojas de brote mayor por injerto,
entre las técnicas de injertacion y sistemas de proteccién en
injertos de ‘“bolaina blanca” (G. cninita), a los 100 dias de

injertacion.
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El Cuadro 27, muestra que la diferencia significativa en el numero
promedio de hojas de brote mayor por injerto de “bolaina blanca”, se debe a la
gradiénte de sombreamiento, donde con 60% de sombra se logré 10.90 hojas,
similar (a= 0.05) a lo obtenido con 80% de sombra con 11.40 hojas; pero
ambas fueron diferentes (a= 0.05) a lo obtenido con 95% de sombra con 3.94
hojas. RAMIREZ (2005), indica que una vez culminado el proceso de
injertacion, los injertos deben colocarse bajo media sombra (malla saran de
50%) para darles el cuidado necesario. Por lo tanto, la cantidad del numero de
hojas del brote mayor de bolaina blanca estaria relacionado al uso de
sombreamiento hasta de 80%, condicién que se ajusta al requerimiento de esta
especie que es una helidfita efimera, pero puede tolerar sombra parcial en fase
de vivero (PALOMINO y BARRA, 2003).

En el mismo cuadro 27, se observa que dos grupos de tratamiento
presentaron diferencias significativas (a= 0.05), entre si; el primero esta
conformado por los tratamientos con los mas altos numeros promedio de hojas
del brote mayor por injerto son: Ts (Empalme + Parafilm) con 14.67 hojas, T4
(Empalme + Bolsa plastica) con 13.63 hojas, seguido de T, (Pda central +
Parafilm) con 13.44 hojas y finalmente T, (Pua central + bolsa plastica), con
10.89 hojas de brote mayor por injerto; frente al segundo grupo de tratamientos
conformados por los que no mostraron ningun valor de nimero de hojas de
brote mayor por injerto, como el T; (Pla central + Sin proteccién) y Te
(Empalme + Sin protecciéon). Fue este primer grupo de tratamientos,
conformados por injerto tipo Pua central o Empalme, en combinacién con Bolsa

plastica 6 Parafilm, que afectados por sombreamiento de entre 60 6 80%, los



-122 -

que mas influyeron en el desarrollo del maximo nimero promedio de hojas del
brote mayor del injerto de “bolaina blanca”. De forma similar, ESTEVEZ (2004)
recomienda usar el tipo de injerto pua central y proteccién con bolsa plastica,
considerando el aporte econdmico y social que ésta combinacion puede
ofrecer. Por lo tanto, la técnica de injertacion de pua central, con proteccién de
bolsa plastica y sombreamiento hasta de 80%, seria la opcidon mas promisoria
para obtener el maximo nimero de hojas promedio del brote mayor, luego del

injerto de “bolaina blanca”.

Cuadro 27. Prueba de Duncan (a= 0.05), para el efecto de los tratamientos y
bloques, en el numero promedio de hojas de brote mayor por
injerto de “bolaina blanca” (G. crinita), a los 100 dias de

injertacion.
Tratamientos
Bloques Técnicas injertacion (A) + Sistemas proteccién (B)
Promedio
{(Sombreamiento) T4 T2 Ts T4 Ts Ts

(a1 b4) (a1b2) (a1b3) (azb1) (aszl (?2b3)

I (1 malla: 60%) 10.89 14.11 0.00 20.56 20.11 0.00 10.94(a)
I (2mallas: 80%)  19.67 18.22 0.00 13.56 17.11 0.00 11.43(a)
Il (3mallas: 95%) 2.11 8.00 0.00 6.78 6.78 0.00 3.94 (b)

Promedio 10.89 (a) 13.44(a) 0.00(b) 13.63(a) 14.67 (a) 0.00 (b)

(a), (b) Letras diferentes muestran diferencias significativas (a=0.05)

La Figura 22 confirma la existencia de diferencias significativas (a= 0.05)
en el numero promedio de hojas de brote mayor por injerto de “bolaina blanca”
entre los dos grupos de tratamientos, luego de 100 dias de evaluacion, es

decir, el primer grupo de tratamientos (Ts, T4, T2y T1 presentaron 14.67, 13.63,
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13.44 y 10.89 hojas de brote mayor, respectivamente), seguido del segundo
grupo (T3 y Ts con presencia nula de hojas de brote mayor). GRANDEZ (2005),
menciona que el desarrollo de los brotes y sus hojas no se manifiesta por el
tipo de injerto o tercio de la vara yemera; sino a otros factores como hormonas
reguladoras de crecimiento que inducen el alargamiento de las células dei brote
y también provocar letargo. ROJAS (1994), indica que el nimero de hojas por
brote mayor, muestra el mismo patrén de la altura y diametro de brote, donde a
mayores concentraciones de hormonas auxinicas, tienen como resultado
mayores numeros de hojas de brote mayor. Por lo tanto, es indispensable
generar adecuadas condiciones de nutricibn en los portainjertos y varas
yemeras, antes del injertamiento, asegurando un buen desarrollo de los brotes

en longitud, didmetro y numero de hojas, luego del prendimiento.
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Figura 22. Numero promedio de hojas de brote mayor por injerto de “bolaina

blanca” (G. crinita), a los 100 dias de injertacion.

En el Cuadro 28 y Figura 23, se observa la variacidbn en el numero
promedio de hojas del brote mayor por injerto, segun evaluaciones realizadas,
en la injertacidon (técnicas de injertacion y sistemas de proteccion) y intensidad
de sombra. En términos generales, existe una relacién positiva entre el numero
promedio de hojas de brote mayor y el tiempo de evaluacion, generando para
empalme (1.8 hojas del brote mayor) y pua central (2.1), a los 15 dias,
respectivamente; seguido de 3.9 y 4.1 hojas, a los 30 dias; y finalmente, con
9.4 y 8.1 hojas, a los 100 dias, respectivamente; asimismo, se determiné una
tasa promedio general ascendente en el numero de hojas del brote mayor por
injerto de 3.13 para empalme y 2.70 para pia centra, en cada evaluacion

(Figura 23a).
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Los injertos con proteccion muestran un incremento sostenido en el
namero promedio de hojas de brote mayor por injerto a lo largo de las cuatro
evaluaciones realizadas, frente a ninguna cantidad de hojas obtenidas en los
injertos sin proteccién. Con bolsa plastica y parafilm se obtuvieron 2.6 y 3.3
hojas del brote mayor, a los 15 dias; seguido con 5.3 y 6.7 hojas, a los 30 dias;
y finalmente, con 12.3 y 14.1 hojas de brote mayor, a los 100 dias,
respectivamente (Figura 23b); la tasa promedio de incremento en el numero de
hojas del brote mayor por injerto, por evaluacion, fue 4.1 con bolsa plastica y

4.7 hojas con parafilm.

Cuadro 28. Evoluciéon del numero de hojas promedio del brote mayor por

injerto (N°), segun el periodo de evaluacion (dia).

Numero de hojas del brote mayor

Factores Niveles Periodo de evaluacién (dias)
7 15 30 100
Técnicas de Empalme 0.0 1.8 3.9 9.4
injertacion (A) Pula central 0.0 2.1 4.1 8.1
_ Bolsa plastica 0.0 2.6 5.3 12.3
Sistemas de )
) Parafilm 0.0 3.3 6.7 14.1
proteccion (B) . .
Sin proteccion 0.0 0.0 0.0 0.0
1 malla : 60% 0.0 2.0 4.5 10.9
Bloques
: ] 2 mallas : 80% 0.0 2.3 4.1 11.4
(Sombreamiento)
3 mallas : 95% 0.0 1.6 3.4 3.9

Las variaciones en el nimero de hojas del brote mayor por injerto segun
el nivel de sombreamiento muestran tendencia al incremento, siendo que con
60, 80 y 95%, se obtuvo 2.0, 2.3 y 1.6 hojas del brote mayor, al dia 15; luego

45, 41 y 3.4 hojas, a los 30 dias; y finaimente, se obtuvo 10.9, 114 y 3.9
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hojas, a los 100 dias, respectivamente. Ademas, a los 100 dias, el nimero de
hojas del brote fue maximo cuando los injertos fueron cubiertos con 60 y 80%
de sombra, debido a la importancia de la intensidad luminica en el desarrollo
del nimero de hojas (Figura 23c). Las menores tasas promedio de incremento
en el nimero de hojas producidas del brote mayor por injerto fue obtenido con
sombra de 95%, con 3.63, 3.80 y 1.30 hojas, en cada evaluacion, posiblemente
debido a la relacidn entre la menor tasa fotosintética y la menor incidencia
luminica. En términos generales, podemos destacar la relacién positiva entre
el numero de brotes por injerto y el periodo de evaluacién, salvo la incidencia
negativa sin la proteccién del injerto (Figura 23b) y el nivel excesivo de sombra,
luego del dia 30 (Figura 23c). KISHINO et al. (2000) observaron que la
brotacidén después de 75 dias de injertar Manguifera indica, Persea americana
y Macadamia integrifolia disminuyé progresivamente, pero se mantuvo

constante entre los 135 hasta los 180 dias (ultimo dia de evaluacién).
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Figura 23. Variacion del numero de hojas promedio del brote mayor por injerto
de “bolaina blanca” (G. crinita), por tiempo de evaluacidén segin a)
Técnicas de injertacion, b) Sistemas de proteccion y c) Niveles de

sombreamiento.

4.7. Relaciones entre el diametro de la vara yemera y las variables

respuesta luego de injertacion.

La Figura 24 muestra las relaciones lineales positivas altamente
significativas (a= 0.05) entre el diametro de la vara yemera empleada para el
injerto y el nimero promedio de brotes por injerto (R?=0.82), longitud promedio

del brote mayor (R? = 0.92), diametro promedio del brote mayor (R?> = 0.87) y
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namero promedio de hojas del brote mayor (R? = 0.72); es decir, una evidente
tendencia al incremento en casi todas éstas variables conforme el diametro de
la vara yemera de “bolaina blanca” presenté los mayores diametros. Como
consecuencia de una mejor condicion nutricional y reservas (GRANDEZ 2005;

ROJAS 1994). Posiblemente, por un manejo adecuado, antes del propio injerto.

5 120

>

m

E

@

£

=4

o -

& 100 s

)

=

= - .

ol ¥ = 6.0239x +0.0757
o R*=0.9278
>

g so

z

°

=

a8

o

p=3

g

& 60

(=

3

=

>

g -

2

o 40
=

S . .

o -

2 ; vy =1.7569x + 0,1735
& / R*=0.7282
€

g 20 *.

“ ¢ .M ¥ = 0.8956x - 0.0682

e .

Z -* s el et 0N ‘ RZ=0.824
[ z e .‘3 =,

2 >

< ~“"_’”____,__:.-* e ﬁw_ﬂﬂ.—_—— v= 04756x+0
B " - =0.8782
= o T ~r

(] 2 a 6 8 10 12 14 16
Diametro de vara yemerad {(mm)
»  NOMERO DEBROTES INT ®  LONGIUD BROTEMAYOR icm} = DIAMETRO BROTEMAVOR imm} ®  NUMERO HOJAS BROTEMAYOR (¢
Lineal (NGRIERC DEBROTES iN°%: Linezd {(LONGITUD BROTETAAYOR (ot} Lin=at (DIATAETROBROTE FAY OR (mmi} Line al (MIMERO HOMS BROTEMAVOR i}

Figura 24. Regresion lineal entre nimero de brotes, longitud de brote mayor,
diametro de brote mayor y nimero de hojas de brote mayor por

injerto con el diametro de vara yemera.



V. CONCLUSIONES

Se comprobd que ambas técnicas de injertacion (pua central y empalme)
mostraron ser igual de exitosas para el injertamiento “bolaina blanca”
(Guazuma crinita), con cualquiera de los dos sistemas de proteccién
empleados (bolsa plastica 6 cinta parafilm), obteniendo un porcentaje de
prendimiento promedio de 76.7%, a las 14 semanas, y los mejores
resultados promedio en el nimero de brotes, longitud del brote mayor,
diametro del brote mayor y numero de hojas del brote mayor. En
contraste, el injerto sin ningun sistema de proteccion (testigo) no presento

prendimiento alguno.

Se demostrd la relacién positiva entre el nivel de luminosidad y el
porcentaje de prendimiento, nimero de brotes, longitud del brote mayor,
diametro del brote mayor y nimero de hojas del brote mayor, luego del
injertamento de bolaina blanca. Bajo el sombreamiento medio (60%) se
garantiza las mejores condiciones promedio de luminosidad (2,565 luxes),
temperatura media (30°C) y humedad relativa (74%) para la progreso del

injerto de “bolaina blanca”.

La juvenilidad y el diametro de la vara yemera son caracteristicas propias
del material vegetativo que influyen significativamente en la injertaciéon de

“bolaina blanca”.



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar la técnica de injerto en pla central y el sistema de
proteccion con bolsa plastica, considerando la facilidad, el menor tiempo

de su ejecucion, practicidad en el manipuleo y bajo costo.

Realizar injertamientos con menores niveles de sombreamiento que los
usados en el presente trabajo; ademas de probar el injertamiento sin

ninguna sombra.

Identificar la edad Optima del patrébn y de las varas yemeras para
optimizar el proceso de injertacion. Ademas, realizar ensayos de
injertacion de “bolaina blanca” en otras épocas del afo, para las

condiciones de Pucallpa.

Se recomienda el uso de varas yemeras en estado fisiolégico adecuado,
vigoroso, de estructura ligeramente semilefiosa (sin llegar a la
suculencia), de diametro promedio (7.82 mm) libre de plagas vy
enfermedades; es conveniente que las varas yemeras presenten yemas

axilares a punto de salir.



Vil. RESUMEN

El objetivo fue determinar la técnica de injertacién y el sistema de
proteccibn mas adecuado para bolaina blanca (Guazuma crinita), bajo
condiciones controladas de vivero. El trabajo se realizé en el vivero forestal del
lIAP, con sede en Ucayali. Se empled el disefio de bloques completo al azar,
con arreglo bifactorial (2a x 3b), con seis tratamientos que derivan de la
combinacién de: a) dos técnicas de injertacion (pua central y empalme) y b)
tres sistemas de protecciéon del injerto (bolsa plastica, cinta parafilm y sin
proteccién); los bloques resultaron de exponer los injertos a tres condiciones
controladas de sombra (60, 80 y 95%); y con unidades experimentales de 9
plantas injertadas. Se usé varetas de 35 cm de longitud, procedentes de brotes
juveniles de 4 meses originados de tocones previamente manejados. Los
portainjertos fueron plantones de “bolaina blanca” de 1.5 afios, cortados a 1 m
de altura. Se determiné que ambas técnicas de injertaciéon (pta central y
empalme) mostraron ser igual (a= 0.05) de exitosas, en combinacién con el
sistema de proteccidén bolsa plastica 6 cinta parafilm y bajo sombra de hasta
80%, obteniendo un porcentaje de prendimiento promedio (76%); en contraste,
la combinaciéon de las mismas técnicas de injertacion, sin ningun sistema de
proteccion (testigo) no presentaron prendimiento alguno (0%). Se concluye que
la técnica de injertacion, el sistema de protecciéon, el nivel de sombra, la
juvenilidad y el diametro de la vara yemera, son los principales factores que
influyen en la injertaciéon de “bolaina blanca”. Se recomienda usar e! injerto en

pla central y el sistema de proteccidén con bolsa plastica.
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11 Flechas indican la direccién de las evaluaciones biométricas de los tratamientos en estudio.

Figura 25. Croquis del experimental del ensayo de injertacién de “bolaina blanca”,

bajo condiciones controladas.

3.6m



Figura 26. Distribucién de los tratamientos y niveles de sombreamiento en el

experimento de injertacion de “bolaina blanca”, bajo condiciones

controladas.



Figura 27. Aclimatacion de plantones Figura 28. Manejo de plantones de
repicados de “bolaina ‘polaina  blanca” para
blanca”. labores de injertacién.

Figura 29. Manejo de plantones para Figura 30. Manejo del huerto yemero

portainjertos de “bolaina para varas yemeras de
blanca”. “bolaina blanca”.



Figura 31.  varas  yemeras de Figura32.. Cosecha de varas

“bolaina blanca” en : yemeras de “bolaina
condiciones deseadas. - ~ blanca” en huerto
yemero.

Figura 33. Traslado de varas yemeras Figura 34. Preparacion y desinfeccion
en cajas de tecnopor. de varas yemeras.



Figura 35. Materiales y equipos Figura 36. Preparacién del portainjerto
para injertacion. de “bolaina blanca”.

Figura 37. Preparacion del corte de Figura 38. Operacién de injertacién

varas yemeras. mediante la técnica pua
central.



Figura 39. Operaciéon de injertacion Figura 40. Operacion de amarre con
mediante la técnica de cinta borrull en la técnica de
empalme. pua central.

Figura 41. Operacién de amarre con Figura 42. Injerto sin proteccion

cinta borrull en la técnica de (testigo).

empalme.



Figura 43. Sistema de protecCién Figura 44. Sistema de proteccion
empleando la cinta empleando bolsa plastica.
parafilm.

Figura 45. Medicion del diametro y Figura 46. Toma de datos bioclimaticos
longitud del injerto. (temperatura y humedad)
usando el termohigrémetro.



Figura 47. Registro de datos de
intensidad luminica (luxes).

Figura 48. Prendimiento exitoso de injertos de “bolaina blanca” con las

técnicas de pua central y empalme a 100 dias de injertacion.



[

Figura 49. Injerto de “bolaina blanca” con excelente desarrollo de brotes
y buen estado de vigor luego de 100 dias. de injertacion.



COSECHA Y TRASLADO DE
VARAS YEMERAS

INJERTACION DE
BOLAINA BLANC

INJERTACION Y
ASEGURAMIENTO DE LA UNION
DE LOS INJERTOS

Figura §0. Secuencia de la operacion del injerto de “bolaina bianca”.
Elaborado por: Soudre, 2010.
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Figura 51 Croquis de ubicacion de las camaras de injertacion y huerto yemero
de “bolaina blanca” en el vivero Forestal del lIAP, Pucalipa.



Cuadro 29. Valores promedio de temperatura media (°C), humedad relativa media

(%) e intensidad luminica (luxes).

1458 33 52 2756 28 82
129 23 84 1492 28 76 2771 30 71
194 2 82 1574 27 86 2818 33 60
208 24 90 1577 2 94 2910 2 57
559 27 79 1604 a7 44 2916 ) 81
639 26 77 1646 30 78 2951 " 30 89
648 25 84 1669 3 60 3042 28 77
668 37 48 1682 27 89 3090 33 56
684 33 79 1733 35 50 3177 35 51
742 25 93 1832 2 82 3232 34 50
769 34 63 1847 27 79 3660 29 77
831 25 o4 1854 2 80 3768 - 28 84
836 24 94 1858 31 84 4065 32 63
836 24 94 1867 25 % 4140 37 82
836 2 94 1867 25 90 4156 33 56
844 32 61 1928 Y 73 4427 28 80
904 29 75 1945 29 %0 | 4521 32 72
951 27 85 1961 34 57 4704 33 63
1005 29 74 2011 30 73 4976 35 44
1095 27 84 2134 30 65 5108 27 80
1101 3 51 2178 27 82 5118 30 66
1160 27 84 2198 27 87 5579 31 62
1172 32 60 2201 29 77 5848 33 62
1175 29 81 2230 28 77 6273 34 85
1175 T 29 81 2303 2 81 6478 32 70
1175 29 81 2391 % 83 8116 33 57
1208 28 77 2438 34 51 8260 32 65
1262 27 I 79 2476 29 74 8405 3% 57
1388 29 76 2628 % 92 8443 32 74
1408 27 80 2687 YO 68 10059 35 59




Cuadro 30. Valores promedio de temperatura media (°C) y humedad relativa media

(%) con respecto a los dias evaluados.

Evz(acl:;:sc;én T;r::;m%ra _H;T;::;d Evaluaciéon: Tempera:ura‘ H;':;:ﬁ :d Evalu_aclén Temperafura H::;;z:d
) {°C). media (%) (dias) mgdla( C) . media (%) (dias) media (°C) media {%)
37 48 28 77 30 73
12-10-09 35 50 22-10-09 28 82 03-11-09 33 56
37 44 29 81 35 51
28 77 24 94 27 79
13-10-09 33 63 23-10-09 24 94 04-11-09 27 83
25 94 24 94 23 84
24 90 29 81 25 84
14-10-09 26 92 24-10-09 29 81 05-11-09 28 80
25 93 29 81 27 79
25 S0 28 84 27 80
15-10-09 25 90 25-10-09 27 85 06-11-09 32 74
31 62 27 84 32 72
27 82 26 83 26 77
16-10-09 34 57 26-10-09 33 62 07-11-09 29 74
30 7 33 60 31 73
29 75 28 76 29 77
17-10-09 33 60 27-10-09 35 44 09-11-09 36 57
32 61 33 52 34 63
27 79 30 65 28 81
18-10-09 28 77 28-10-09 33 56 10-11-09 35 59
29 76 33 51 34 50
27 80 29 74 30 66
19-10-09 31 68 29-10-09 27 87 11-11-09 34 51
32 63 31 84 32 57
29 77 29 90 27 84
20-10-09 32 65 30-10-08 34 85 12-11-09 30 78
26 82 k14 82 32 70
26 82 26 94 27 86
21-10-09 33 57 02-11-09 30 89 13-11-09 27 89
32 60 33 79 29 80




80 f—mr r | . A 90

R v

50

N

})
-
>
D
2
&
L
>y

Temperatura media interior {°C)
8
Humedad relativa media interior (%)

30 -
YT A WAV VAT

20 20

10 - k 10

o e . ] o
g & P LR LD P DD PP D P

FIELIELILIELLSELLILELLISLLLE S

Tiempo de evaluacion (dias) —=Temperaturanedia {*C}

"""'Hllllledad refativa media {%)

Figura 52. Variacién de la temperatura media (°C) y humedad relativa media (%)

con respecto al tiempo de las evaluaciones (dias).




Cuadro 31. Resumen general variables de respuesta, por bloque, tratamiento y factores: (A) T. injertacion y (B) S. proteccién

Prendimiento (%) Nimero brotes Longitud brote > Diametro brote > Numero hojas brote

Bloque Trat A B (cm) (mm) S
7 1 30 100 7 15 30 100 7 15 30 100 7 15 30 100 7 15 30 100
Bl T, a b, 100 100 89 89 267 356 522 867 0 328 155 584 0 171 207 427 0 278 6 109
Bl T, a b, 89 889 89 89 544 6.11 556 124 0 939 284 637 0 262 339 429 0 367 7.11 141
Bl Ts a; b; 44 O 0 0 133 0 0 0 0 O 0 0O 0 o 0 0 0 O 0 0
Bl T, a by 100 100 100 100 1.33 3.22 744 107 0 2 158 741 0 3 257 55 0 233 7 206
Bl Ts a, b, 100 889 89 89 511 689 633 102 0 628 204 57 0 224 273 542 0 333 678 201
Bl Te a by 22 O 0 0 156 0 0 0 0 O 0 0 0 © 0 0 o0 O© 0 0
Bl T, a; by 100 100 89 89 256 467 733 689 0 223 159 599 0 216 21 489 0 344 544 197
Bl T, a; b, 100 100 89 89 4 456 467 744 0 794 217 532 0 228 277 483 0 4 756 182
Bl T3 a; by 33 O 0 0 056 O 0 0 0 O 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0
Bl T, a by 100 100 78 78 256 422 5 433 0 167 694 461 0 1.77 137 341 0 267 433 136
Bl Ts a, b, 100 100 100 100 344 578 589 667 0O 694 208 528 0 21 261 433 0 356 744 171
Bl Te a, by O 0 0 0 033 O 0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 O 0 0
Bl T1 a, by, 100 889 89 22 322 578 822 144 0 239 133 778 0 198 16 064 0 244 467 211
Bl T, a; b, 100 100 89 44 422 456 4 3 0 533 227 211 0 182 232 221 0 278 6.11 8
Bl T3 a3 by 33 O 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0O 0 O 0 O 0 O© 0 0
Bl T, a by 100 66.7 78 56 167 411 511 3 0 178 114 199 0 187 157 158 0 2 422 6.78
Bill Ts a, b, 100 889 78 44 356 6 478 289 0 433 188 18 0 192 202 132 0 256 511 6.78
B Il Te a, b; 22 0 0 0 033 O 0 0 o0 O 0 0o 0 O 0 0 0 O© 0 0




