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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de tres tipos de injerto y el porcentaje de luminosidad
en el prendimiento de Inga feuillei DC. (pacay) sobre Inga ruiziana G. Don (Shimbillo)
en el distrito de Imaza, departamento de Amazonas. Los factores en estudio fueron:
tipos de injertos y porcentajes de luminosidad. Se aplicé un DCA con arreglo factorial
3x3. Los datos fueron procesados con el programa de STATGRAPHICS Centurion XV.
Se evalug las variables a los 15 y 25 dias después del injerto. Los resultados evidencian
que el injerto tipo T logro mejor comportamiento numérico frente a los demas
tratamientos, con una media: 8.52 £ 0.93 mientras que para el porcentaje de luminosidad
al 60% y 40 % mostraron resultados altamente significativos, con 8.78 £ 0.76 cm. y 8.52
+ 0.77cm. respectivamente con respecto a la longitud de los brotes a los 25 dias. Para
el injerto de hendidura simple no logro un comportamiento significativo, quedando
numéricamente en segundo lugar con 66.67 + 8.34 % frente al primer lugar injerto tipo
T con 83.34 + 14.43 % mientras que para los porcentajes de luminosidad mostr6o
resultados no significativos, destacando numéricamente 60% con 80.56 + 9.62 %, frente
al porcentaje de prendimiento a los 25 dias. Con respecto al injerto tipo chip versus los
diferentes porcentajes de luminosidad a los 25 dias, los resultados muestran que este
tipo de injerto logré un mejor desarrollo diametral de los brotes con 3.81 + 0.13 mm.
frente al injerto tipo T con 3.71 £ 0.20 y hendidura simple respectivamente existiendo
diferencias estadisticas significativas frente al injerto de hendidura simple y T,
respectivamente. Mientras que para el porcentaje de luminosidad solo existi6 diferencia

estadistica numérica destacando el 60 % de luminosidad con 3.75 + 0.21 mm.

Palabras claves: Prendimiento, luminosidad, injertos.



ABSTRACT

The objective was to determine the effect of three types of grafting and the percentage
of luminosity in the taking of Inga feuillei DC. (pacay) on Inga ruiziana G. Don (Shimbillo)
in the district of Imaza, department of Amazonas. The factors under study were: types of
grafts and percentages of luminosity. A DCA with a 3x3 factorial arrangement was
applied. The data was processed with the STATGRAPHICS Centurion XV program. The
variables were evaluated at 15 and 25 days after grafting. The results show that the type
T graft achieved better numerical behavior compared to the other treatments, with a
mean: 8.52 + 0.93, while for the percentage of luminosity at 60% and 40%, they showed
highly significant results, with 8.78 £ 0.76 cm. and 8.52 = 0.77cm. respectively with
respect to the length of the shoots at 25 days. For the simple cleft graft, it did not achieve
a significant behavior, being numerically in second place with 66.67 + 8.34% compared
to the first place graft type T with 83.34 + 14.43%, while for the percentages of luminosity
it showed non-significant results, numerically standing out 60%. with 80.56 + 9.62%,
compared to the percentage of capture at 25 days. Regarding the chip-type graft versus
the different percentages of luminaosity at 25 days, the results show that this type of graft
achieved a better diameter development of the shoots with 3.81 £ 0.13 mm. versus the
T-type graft with 3.71 + 0.20 and simple cleft, respectively, with significant statistical
differences compared to the simple cleft graft and T, respectively. While for the
percentage of luminosity there was only a numerical statistical difference, highlighting
60% of luminosity with 3.75 £ 0.21 mm.

Keywords: Catching, luminosity, grafts.
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I.  INTRODUCCION

Los injertos permiten proteger los atributos de una planta, es factible lograr individuos
Utiles mas rapido de lo esperado, y es factible garantizar las cualidades y la integridad
de los clones, manteniéndose alejado del deterioro al que se exponen constantemente
las plantas desarrolladas por semillas. Ademas, permite restaurar arboles viejos o
despreciados y, en concreto, arboles de productos naturales y cultivos comerciales en
un estado util con producciones limitadas, (Nostj 1973).

El desarrollo exitoso de la planta depende directamente de un buen sistema radicular.
Los suelos arcillosos son muy compactos, lo que provoca la falta de oxigeno, esto
permite crear las condiciones para la disposicién de una arquitectura radicular superior,
ya que en el suelo superficial hay presencia mas notable de oxigeno (Vela 2011). Este
fundamento hace necesario a una especie vegetal tener un buen sistema radicular a
través de la seleccién de un buen patrén para el injerto y de esta manera el sistema
radicular pueda tener un buen crecimiento y desarrollo, profundizar mejor y tener un

buen anclaje.

La no similitud de la asociacién se produce normalmente por cambios fisiolégicos, fisicos
y bioquimicos en la zona de afiliacion de la asociacién, debido a la presencia de
compuestos fendlicos. Estas combinaciones esperan un trabajo importante en la
relacién portainjerto/injerto, ya que influyen en el avance de un distrito necrético en la
zona de afiliacién de la unidad, esencialmente en el xilema y el floema, provocando el
estallido o la desarticulacion de los tejidos vasculares, disminuyendo el transporte de
mejoras y sustancias diferentes y causando la inconsistencia entre las partes, (Vidal
2002).

Por tal motivo, el estudio del mejoramiento de la especie Inga feuillei DC. con una
especie mas adaptada a la region Amazonas como es Inga ruiziana G. Don, a través de
tres tipos de injerto, no solo para aprovechar sus propiedades de mejoramiento de suelo,
uso como cultivo asociado al café o cacao sino también para obtener una mayor
produccion de frutos y mejor aun si es muy requerida por el consumidor, ademas que
los beneficiarios directos son los productores agricolas quienes tendran accesibilidad a
tener plantas mejoradas con caracteristicas deseables para el establecimiento de
plantaciones de pacay en nuestra region; motivando la pregunta ¢ Cuél seré el efecto de
tres tipos de injerto y porcentaje de luminosidad en el prendimiento de Inga feuillei

DC.(pacay) sobre Inga ruiziana G. Don (Shimbillo) Imaza Amazonas 20207
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Se tuvo como objetivo general:

— Determinar el efecto de tres tipos de injerto y tres porcentajes luminosidad en el
prendimiento de Inga feuillei DC. (pacay) sobre Inga ruiziana G. Don (Shimbillo)

Imaza Amazonas 2020.

Como objetivos especificos:

— Evaluar el efecto de la técnica del injerto tipo T y el porcentaje de luminosidad en el
prendimiento de Inga feuillei DC. (pacay) sobre Inga ruiziana G. Don (Shimbillo)

Imaza Amazonas.

— Evaluar el efecto de la técnica del injerto de hendidura simple y el porcentaje de
luminosidad en el prendimiento de Inga feuillei DC. (pacay) sobre Inga ruiziana G.

Don (Shimbillo) Imaza Amazonas.

— Evaluar el efecto de la técnica del injerto tipo chip y el porcentaje de luminosidad en
el prendimiento de Inga feuillei DC. (pacay) sobre Inga ruiziana G. Don (Shimbillo)

Imaza Amazonas.

Para ello se realizaron los tres tipos de injerto y evaluaron el porcentaje de luminosidad
en el prendimiento de Inga feuillei DC. (pacay) sobre las plantaciones de Inga ruiziana
G. Don (Shimbillo), a la vez los beneficiarios en esta investigacion seran los productores
de la region ya que el género Inga no solo es importante en la actualidad para ser
sembrada como un cultivo asociado al cacao o café, sino también por sus frutos de
buena demanda en el mercado siempre y cuando sean frutos de especies mas

requeridas como Inga feuillie DC. por su suavidad de su arilo comestible.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Internacional

Moran y Vera (2012), en su exploracién se centré6 completamente por la
edad del portainjerto de cacao, en la introduccion de las asociaciones EET-
575, EET-576 y EET-103; evalu6 edad del portainjerto a unir (90, 120 y 150
dias) y materiales de la asociacion (EET-575, EET-576 y EET-103),
teniendo como elementos ancho, altura y nimero de hojas del portainjerto
a los 90, 120, 150 dds, nivel de cimentacion a los 15 y 30 dias, tamafio y
distancia de cruce de las asociaciones a los 30y 45 dias, tamafio de la hoja
de la asociacion a los 30 y 60 dias y numero de hojas a los 30 dias. En
cuanto al nivel de desarrollo de las asociaciones, se siguié que el mejor fue
a los 150 dds con un 31,25% y el mejor material fue el EET-103 con un 25%
de desarrollo. Los resultados se vieron afectados por el aumento de
Fusarium spp. apoyado por las circunstancias normales generales

(temperatura y tenacidad relativa).

Chaycoj (2005), hace referencia a que el tiempo de espera para el
desarrollo de los portainjertos para la unién es significativamente largo
(medio afio) y no se han hecho investigaciones en Guatemala para
disminuir este tiempo. En este sentido, el objetivo general de este examen
fue evaluar la ejecucion de la union a los 60, 75, 90, 105y 120 dias después
de la germinacion del portainjerto. Los factores de reaccion de este examen
fueron el nivel de maduracion y el nivel de crecimiento, los resultados
mostraron que el nivel mas notable de maduracién y crecimiento se obtuvo
en la etapa de 120 dias (91.25%).

INIAP (1996), La unién de un cogollo de 12 semanas en un portainjerto
(IMC-67 0 EET-194) de 4 a 5 meses de edad y un 30% de luz fue la mejor
mezcla para lograr grandes tasas de cuajado de cogollos unidos de EET-
103 o CCN-51.

Nacional
Tenazoa (2016), examind el impacto de las edades de los portainjertos de
Theobroma cacao L. y la esterilizacién de ICS - 95 y CCN - 51, en la

ejecucion de la unién, bajo las condiciones de San Alejandro. Se contemplé
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el Factor A (Edad de los portainjertos), el Factor B (Clones) y el Factor C
(Desinfeccidn), iniciando con el examen del suelo y la evaluacién diaria de
la informacidén meteoroldgica, la esterilizacién de los postes de las plantulas
(segun el tratamiento), el retrato y la eleccion de los portainjertos; después
de la disposicién de los portainjertos, se unieron y se completaron las
evaluaciones de los factores en estudio. Se realizO un examen de
fluctuacion (a = 0,05) y el ensayo de Tukey de los puntos medios. Se razono
que el nivel de cuajado de las yemas y la resistencia disminuian a medida
gue aumentaba la edad de los portainjertos; los clones y la aplicacion o no
del higienizador Cupravit no influyeron en el nivel de cuajado de las yemas

ni en el nivel de resistencia.

Guevara (2011), La revision se realiz6 en la hacienda Santa Lucia-
Aucayacu, en la division de Huanuco-Peru, con el objetivo de evaluar el
efecto de los tipos de asociacién (central y de vastago igual), los tipos de
vastago (basal, focal y terminal) y los tipos de llegada a la asociacién (con
mochila y cera), sobre la conducta de desarrollo y fuerza de las
asociaciones. El grado de plantas cultivadas 30 dias después de la
asociacion con el tipo de pua central fue del 79,05% y con el tipo de pua
par fue del 71,01%. Los mejores portainjertos se lograron con la utilizacién
de la pua basal (76,76%) y la pua focal (75,83%) mas que con la pua
terminal (72,50%). El aseguramiento de la unién con bolsita se aleja de la
parquedad de los postes, permitiendo asi un crecimiento mas notable

(90,54 %) en examen con el aseguramiento con cera (59,52 %).

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Distribucion geogréfica del género Inga

Novoa (1992), llama la atencion que la dispersion geografica de la especie
Inga se limita a las selvas y subtrGpicos americanos con alguna entrada en
regiones tanto del norte como del sur. Aunque la mayor parte de las especies
tienen un ambito de dispersion constante, éstas han sido extremadamente
excepcionales en el distrito Orinoco-Amazénico, y es alli donde se concentra
un enorme numero de categorias de animales. En el Perq, la especie se
apropia ampliamente de toda la Amazonia, en general por debajo de los
2500 m.s.n.m.
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2.2.2.

La variedad Inga, con 200 especies, es de tamafio medio dentro de la familia
de los vegetales, con 18.000 especies. Forma parte de la subfamilia
Mimosoideae, que se caracteriza por tener flores pequefias e
independientes, pero que se agrupan en inflorescencias excepcionalmente
llamativas por sus diversos estambres. La mayoria de los tipos de Inga se
encuentran en los pantanos tropicales de las Américas, aunque algunos se
encuentran en los paises altos de los Andes. El Inga edulis es la especie
mas conocida en los pantanos, mientras que el Inga feuillei DC. esté
ampliamente difundido en los valles interandinos y a lo largo de las costas
de Peru y Ecuador, (Le6n 1964).

Morfologia
Segun Pennington (1997) sefiala la descripcion de los 6rganos y sus

caracteristicas, asi como sus variantes dentro del género:

a. Hojas
Las hojas de la familia Inga son compuestas, y estdn enmarcadas por
conjuntos de panfletos inversos anexos a un raquis de hoja. Tanto el
raquis como el peciolo pueden ser alados como en muchos tipos de la
familia, incluyendo todos los tipos del area Tetragonae y el segmento
Inga, o pueden no tener alas como en ciertos tipos del segmento
Complanatae. Un miembro podria estar disponible hacia el final del
raquis, que es tipicamente de hoja caduca. La cantidad de conjuntos de
panfletos difiere segun la especie, al igual que dentro de cada especie,

por lo que existen ambitos de conjuntos de volantes.

b. Nectario foliar
Los nectarios de las hojas son 6rganos, y en esta especie se encuentran
en el raquis, a nivel de la adicién de los conjuntos de volantes. Pueden
encontrarse en todos los cubos de la hoja, o sélo en los basales o
apicales. En algunas especies, como |. adenophylla, se encuentran
igualmente en el eje a nivel del nervio focal de los foliolos, y en otras
especies pueden faltar. Los nectarios foliares pueden ser sésiles o
estipitados, es decir, con un pediculo o estipite que lo sostiene, y la
longitud del estipite puede variar. Ademas, el estado de la parte superior
de estos oOrganos puede diferir. Ademas, las cabezas pueden ser

redondas, que es lo més reconocido, o alisadas como en |. ynga.
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. Nervaduras de los foliolos

En todos los tipos de la especie, la nervadura es pinnada. Puede ser
brochidédromo, lo que implica que los nervios facultativos se unen hacia
el borde; o tiende a ser eucampodromo, donde los nervios auxiliares

disminuyen en medida y desaparecen hacia el borde sin unirse entre si.

. Indumento

El tipo de tricomas mas reconocido en Inga es el basico, y en ciertas
especies se pueden encontrar pequefios tricomas glandulares
rubicundos, como en el caso de |. fendleriana e I. feuillei. No obstante, en
ciertos segmentos las especies son algo glabras, en lugar de otras que

son tomentosas como en el caso del segmento Complanatae.

. Inflorescencias

Las inflorescencias en todos los tipos de la clase son axilares, y son
generalmente racemosas 0 en forma de espiga, tipicamente agrupadas
o singulares. La mayoria se encuentran en las axilas de las hojas mas
creadas. Hay algunas categorias animales que son caulifloras como |I.
tessmannii y ramifloras como |. tenuistipula, pero no se encuentran en
Bolivia. Aunque estos son los tipos de inflorescencias mas reconocidos
dentro de la clase, también se pueden encontrar inflorescencias

capitadas o umbeliformes por disminucién del raquis.

Flores

Las flores dentro de la clase tienen un disefio uniforme, y se describen
por una corola gamopétala, redondeada a infundibuliforme; un céliz
gamoseépalo cilindrico a catiforme o infundibuliforme; largos estambres
gue sobresalen de la corola y se unen en la base dando forma a un tubo
estaminal que se entrelaza marginalmente en la base a la corola. Este
cilindro puede ser erecto o estar incrustado de forma comparable a la
corola. El néctar se descarga en la base del cilindro estaminal para atraer

a los polinizadores.

. Frutos
El producto de Inga es un vegetal indehiscente, con un matiz verde,
marrén o amarillento. Sus bordes pueden ser conspicuos o alados.

Normalmente esta enderezado, no obstante, algunas variedades de
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animales tienen productos naturales con forma cuadrangular o tubular
como una gran parte del segmento de Inga. Ademas, dependiendo del
avance del borde, los productos organicos pueden estar algo o totalmente
cubiertos por el borde. Ademas, el producto natural puede ser recto,

doblado, contorsionado o serpenteado en espiral.

h. Semillas
Las semillas de Inga pueden ser de elipticas a oblongas y son
recalcitrantes, (Possette 2008). Ademas, se retratan al estar cubiertos por
una sarcotesta o "papilla” consumible, que se forma a partir de células
malpighianas hipertrofiadas de la cubierta.

2.2.3. Generalidades del Inga ruiziana G. Don.
a. Origen del shimbillo
En el &mbito peruano, la cantidad de especies debe relacionarse con 70.
La importancia econémica de los vegetales y su labor en la progresién de
la cultura humana ha sido fundamental: los frijoles y la soja tienen un lugar
en esta superfamilia, al igual que muchas gramineas (Trifolium,
Medicago, etc.), que son un grano importante para las criaturas. En
concreto, se pueden consumir varios tipos de Inga (Inga Edulis, Inga
feuillei, Inga Ingoides, Inga Thibaudiana, etc.); ademas, diferentes

colores, medos, maderas asombrosas, etc., (Soukup 1970).

Una perspectiva significativa normal de estas plantas es la presencia en
los cimientos subyacentes de microorganismos que captan el nitrégeno
del aire y lo consolidan en su material celular para fijarlo en el suelo que
perece, avanzando y tratandolo en consecuencia. Esta es la razén por la
que la difusion de las leguminosas es doblemente significativa, (Soukup
1970).

b. Clasificacion taxonémica

La clasificacién taxondmica del Shimbillo, segiin Soukup (1970) es:

Familia . Mimosaceae

Nombre cientifico . Ingaruiziana G. Don
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Nombres . Shimbillo (Ucayali), intsipa (Campa-
vernaculares Ashaninca), rechena (conibo, piro), senan
(pano), Shimbillo, guaba, guabilla, pacae,

pacay, ucshaquiro (Peru), Inga (Brasil).

c. Descripcién de la especie
Arbol de 40 cm de anchoy 12 m de alto, con tallo inconsistente, extendido
desde el tercio fundamental, retorcido y enredado. Corona habitual con
forma de parasol, como en muchos tipos del surtido. Corteza externa
beige claro, lenticelada; pequefias lenticelas de 1 mm de ancho, muy
voluminosas y abundantes, y con tendencia a coordinarse en secciones
planas, perfilando anillos que incluyen el fuste. Corteza interna
homogénea, rosacea, de 0,5 cm de espesor, con olor vegetal (habas
nuevas). Madera amarilla clara, semidura, con grano medio y parénquima
aliforme evidente a simple vista. Ramas terminales con regién ajustada,

glabras, marrén rosado, lenticeladas, (Collazos y Colb 1975).

Las lenticelas miden 0,5-1,5 mm, son blanquecinas y el sombreado
aparece de forma diferente en relacion con la ramita es prominente. Hojas
compuestas, suplentes, paripinnadas. Raquis punteado, no alado,
provisto de érganos interfoliares. Volantes 6-8, de elipticos a ovalados,
los apicales de 20-30cm de largo por 5-10cm de ancho y los basales méas
modestos, hasta 1/3 de esta medida. Base y pinaculo intensos; peciolos
audaces. Nerviosidad pinnada; nervaduras medias ferruginosas. Bordes
de las hojas acartonados, brillantes, de color verde tenue en el haz y
verde claro en el envés, inflorescencias en capitulos conicos,
pedunculados; flores blancas, fragantes. Céliz de 3-5mm desde hace
tiempo; proyecciones aisladas de 0,5mm de largo. Estambres y estilos de
unos 4cm de largo. Productos organicos de 10-14cm de largo, verdes con
arilo algodonoso, blanco y dulce (como el de las pacas); semillas de 6-9

ordenadores, (Collazos y Colb 1975).

d. Habitat
En regiones aluviales y riberefias, en porches e inclinaciones con suelos
arenosos Y libres, aqui y all4 con desechos indefensos o inundaciones.

Es extremadamente abundante en estado salvaje en las riberas del
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Tambo, donde se dan pequefios rodales de esta especie practicamente
sin adulterar, (Calzada 1980).

e. Distribucidn
Amazonia peruana y brasilefia. En el Perd, reportado en Amazonas,

Junin, Huanuco, Loreto, San Martin y Ucayali, (Calzada 1980).

f. Referencias utilitarias
El arilo del producto organico es algodonoso y dulce, se quema a través
de lo nuevo. En alcance limitado, se vende en ciertos puntos de la selva
peruana; en la hora de fructificacién de esta especie los jovenes pioneros
locales de la cuenca del tambo van en reuniones a donde hay agrupacion
de estos arboles y se engolosinan con los productos naturales. Los
productos organicos no se toman a partir de la etapa mas temprana, del
arbol, el pequefio tamafio y el estado esporadico del trabajo del eje con
la capacidad de recuperacién regular de la especie es gigantesco, y
segun la prueba de la germinacion hizo, el engendrar por las semillas es

excepcionalmente fructifero, (Calzada 1980).

2.2.4. Generalidades de la Especie Inga feuillei DC.
Evidentemente, el pacae se inici6 en los Andes y, al igual que otros
rendimientos de este espacio, conocié las costas de Perl. Se representaba
en la loza precolombina y sus estuches y semillas se han encontrado en

lugares de enterramiento que se remontan al afio 1.000 a.C, (NRC 1989).

Los arboles de Inga son tipicamente de tamafio medio, hasta 15 m de altura,
aungue las especies de los pantanos pueden llegar a los 40 m. Las hojas
son compuestas, paripinnadas con volantes ovalados de color verde
apagado. Numerosas especies tienen un raquis alado y un 6rgano de néctar
entre cada par de foliolos. Las inflorescencias son excepcionalmente
perfumadas y se ornamentan en cabezuelas, espigas o paniculas en el cenit
de las ramas, (NRC 1989).

Los productos ecoldgicos son vainas de hasta 2 m de longitud, de forma
tubular (Inga edulis), cuadrangular (Inga feuillei), rectas o enrolladas en
espiral, que contienen semillas envueltas por una papilla blanca, dulce y de

aspecto algodonoso. Los productos ecoldgicos se encuentran generalmente
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en sectores comerciales cercanos y son muy apreciados por los jévenes.
Suelen ser nuevos y quemados, no son dificiles de abrir y el dulce puré se
devora directamente. Ademas, la utilizacién de algunos tipos de Inga, como
arboles de sombra en los ranchos de café y cacao, se ha extendido por todas
las naciones intertropicales de América. Al igual que otros vegetales, fijan el
nitrégeno, ayudando a conservar y desarrollar la riqgueza del suelo, (NRC
1989).

Es endémica de las zonas tropicales, subtropicales y, a veces, tranquilas de
América Latina y el Caribe, (Salazar 2000; Meneses et al. 1996). Segun
Lawrence (1993), El inicio de la variedad Inga se encuentra en el Amazonas
de Brasil, Bolivia, Peru, Ecuador y Colombia. Ademas, se han presentado
especies por toda Sudamérica tropical, Panama y Costa Rica.

2.2.5. Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxonémica segun Wikipedia (2020):

Reino . Plantae

Clase . Magnoliopsida
Divisién . Magnoliophyta
Familia . Fabaceae
Orden . Fabales
Subfamilia . Mimosoideae
Género : Inga

Tribu . Ingeae
Especie : Inga feuillei DC

2.2.6. Descripcion boténica
a. Raiz
La raiz es coman, tipica por su punto de partida y desarrollo, (Rojas
1996).

b. Tallo
El fuste es recto y ajustado, su corteza es de color marron claro; tiene
lenticelas de 2 a 3 mm de longitud, coordinadas en secciones y

aglomeradas en la base, (Salazar 2000).
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c. Hojas

Segun Salazar (2000), Las hojas del Pacay son compuestas,
paripinnadas, de 15 a 25 cm de longitud. Tienen un raquis alado
enmarcado por cavidades entre los ornamentos. Tiene de cuatro a seis
disposiciones de hojas aplaudidas lanceoladas hacia atrads. Su pinnula
es extraordinaria, la base es cruel, la emision de luz glabra de tono verde
apagado con el envés pubescente y amarillento. Las hojas son pinnadas
(paripinnadas de 4 a 10 manos), elipticas con un érgano razonable en
forma de copa entre cada par, (Little y Dixon 1983).

d. Flor
Las inflorescencias se presentan en racimos terminales de 7 a 12 cm de
longitud, con flores largas y fisicamente imparciales. Las flores tienen un
caliz apretado y una corola con 4 a 5 distensiones, los estambres no son
muchos y el ovario es inadecuado, (Salazar 2000). Segun Meneses et
al. (1996). Las flores son de color blanco o crema y se acumulan en la
punta de las ramas jévenes adultas. Los estambres son largos y
estructuran una cabeza de floracion innegable. La longitud absoluta de

la floresde 1 a10cm.

e. Fruto

Segun Ledn (2000), Los articulos normales son estuches cilindricos
indehiscentes o fijos que contienen semillas colosales con arilos blancos,
sabrosos y dulces, que son la parte consumible. Segun Salazar (2000),
Los componentes ordinarios son plantas de 40 a 180 cm de longitud, de
color marrén verdoso, profundamente aserradas y fuertes. Las semillas
son débiles. El estuche es largo, llegando en general a 80 cm en el caso
de Inga edulis e Inga ingoides y a 10 cm en Inga marginata o Inga
heterophylla. Hay entre 5y 12 semillas por cada circunstancia, (Meneses
et al. 1996).

2.2.7. Ecologia
Es una planta ajustada a los estados de condiciones tropicales y
subtropicales. Observarla al lado de la carretera y de los arroyos en las
urbanizaciones de ayuda a la madera es habitual, (Portal Agrario s/f; Salazar
2000).

21



a. Distribucidon geogréfica
La especie Inga es una de las mayores y mas grandes que existen en el
Nuevo Mundo. Esta dispersa desde los 26° S en Brasil y Ecuador hasta
los 10° N en América Central. El alcance altitudinal varia de 0 a 1800 m
snhm, (Salazar 2000; Meneses et al. 1996).

b. Factores climéticos
Pacay se desarrolla bien en condiciones con temperaturas tipicas
equivalentes o superiores a 20°C, siempre que no haya hielo; se aclimata
a condiciones de precipitacion entre 1.000 y un numero superior a 5.000
mm, suelos destructivos con pH 4,0 y alta inmersiéon con aluminio y
escandalosamente en condiciones de suelos desérticos que han sido
participados en esquemas de marco de agua, (Portal Agrario s/f). Hay
especies ajustadas a regiones tranquilas con precipitaciones inferiores a
1000 mm. Hay especies que se crean en las orillas de los conductos o en
lugares pegajosos con acumulaciones indefensas, por ejemplo, Inga
marginata, Inga stenopoda o Inga ingoides. Varias especies se ajustan a
condiciones de suelo destructivas o0 muy destructivas (pH inferior a 4, por

ejemplo, Inga edulis e Inga macrophylla, (Meneses et al. 1996).

c. Plagas y enfermedades
En las investigaciones fitosanitarias realizadas en las partes de las
semillas, se contabilizaron organismas, por ejemplo, Phomopsis sp. con
una presencia del 10%. Las ramas jévenes son asaltadas por la aventura
Oncideres, O. amazona, un coleéptero de la familia Cerambycidae,
(Salazar 2000).

d. Fenologia
El pacay florece entre marzo y octubre y los elementos regulares

maduran entre septiembre y marzo, (Saldias et al. 1994).

e. Propagacion
Segun Salazar (2000), El ritmo de germinacién de las semillas de pacay
va del 95 al 100% con las semillas nuevas. La germinacion es epigea,
comenzando cuatro dias después de la siembra y terminando de 15 a 25

dias después del hecho. La semilla es pesada y con una razonabilidad
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corta, lo que es un obstaculo para la utilizacién mas extensa de la especie

recogida; la semilla es de tipo problematico, (Lawrence et al. 1995).

En el vivero, la semilla se desarrolla en semilleros con diferentes
sustratos, por ejemplo, tierra normal ademas de arena gruesa en una
proporcion de 2:1; la semilla se planta a una profundidad que va de 1.5 a

2.0 cm, (Ecuagro s/f).

Las semillas deben cuidarse después de la determinacion para evitar la
maduracion y la desintegracion de la masa. Los estuches deben
golpearse con delicadeza para abrirlos y concentrar las semillas de la
manera mas dura, (SIRE s/f).

Usos

Como indican Meneses et al. (1996), el verdadero uso comercial del
pacay es como arbol de cobertura del suelo en los ranchos de cacao o
café, donde el disfraz y la capacidad del arbol para fijar el nitrégeno y
reutilizar los suplementos a través de su abundante hojarasca lo hacen

sensible para este uso. También es una especie melifera importante.

Como indican Viscarra y Lara (1992), el Pacay produce lefia de buen
valor caldrico. La madera se utiliza en la elaboracion de madera exprimida
estandar, en reuniones, en cerramientos y dentro de la carpinteria,
(Chichignoud et al. 1990).

El arilo se consume fresco, se pueden hacer otros usos, el arbol produce
cobertura, por lo que el pacay puede ser utilizado segun diversos cultivos
gue requieran camuflaje, (CIAT 2000). Las tablas 1 y 2 muestran la
creacion de sustancias de la semilla y el beneficio saludable de la pulpa

de pacay, por separado.

El resultado de las plantas de la familia Inga se utiliza como alimento,
consumiendo el puré que encierra la semilla. Esta calabaza es abundante
y tiene un maravilloso sabor dulce. La madera de determinadas especies
se utiliza en cierta medida para mejorar los hoteles comunes, (Portal

Agrario s/f).
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Cuadro 1. Composicién quimica en 100g de semilla de pacay

Componente Unidad Valor
Calorias Kcal 118.0
Humedad % 63.3
Proteina g 10.7
Grasas g 0.7
Carbohidratos totales g 24.0
Fibra g 1.6
Cenizas g 1.3

FUENTE: Manual de cultivos energéticos 1983.

Segun Dukke (1998), el arbol de algunas especies de Inga se utiliza como
sombra para el café y el cacao, con la ventaja de mantener la humedad

en el suelo.

Cuadro 2. composicion nutricional de la parte comestible del pacay (100g)

Componente Unidad Valor
Calorias Kcal 118.0
Proteina g 10.7

Grasas g 0.7

Fibra g 1.6
Carbohidratos totales g 24.0
Humedad % 63.3
Cenizas g 1.3

FUENTE: Manual de cultivos energéticos 1983.

2.3. Condiciones edafocliméticas para injertacion
2.3.1. Temperatura
Influye esencialmente en el desarrollo del encallado. Para el soldado se
requiere una temperatura que oscila entre 15 y 30 grados centigrados,

siendo la ideal entre 22 y 25 grados centigrados, (Corral 2012).

2.3.2. Sombra
Realizadas las juntas, se colocan en condiciones de media sombra (red
Saran media) para darles la importancia esencial. La sala de hinchado debe
estar oculta para disminuir la fuerza de la luz y las altas temperaturas,
(Palma 2009).
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2.3.3. Humedad
Es significativo cuando el callo esta siendo enmarcado para que la capa
exterior de los cortes realizados no se reseca y la recuperacién es aceptable.
Esto debe ser constantemente en algun lugar en el rango de 80 y 90%, en

cualquier caso, gran reparacion se reduce, (Corral 2012).

2.3.4. Viento
Puede afectar a la humedad y a la desecacién de las puas. Una velocidad
de viento elevada puede acelerar la falta de hidratacion de las puas, asi
como disminuir la brotacion al romper los brotes y aislar la interseccion del
cambium. La velocidad normal de la brisa deberia ser de 4 a 6 metros por
segundo (m/s) (14,4 a 21,6 kilbmetros por hora) con torbellinos de 8 metros
por segundo (m/s) (21,6 a 28,8 kilometros por hora) (km/h), (Muse 2012).

2.3.5. Control biolégico
Es el ejemplo de la cantidad de ocupantes de un ser vivo que esta afectando
a la recoleccioén y haciendo contratiempos monetarios (bicho), a través del
movimiento de otro ser vivo que ha sido regularmente atado para llenar este

trabajo, (Centro de Control Biol6gico 2010).

2.3.6. Oxigeno
Para la creacién de tejido de callo, la presencia de oxigeno en la zona de
interseccioén es vital, ya que, en la zona de interseccion, que esta unida por
una alta respiracion, hay un enorme namero de células que se separan y
desarrollan. Para ello es ventajoso que la ligadura de la union permita la

entrada de oxigeno a la zona de interseccion, (Corral 2012).

2.3.7. Luminosidad
En el caso de las casas de campo, se considera que una potencia luminica
inferior a la mitad de la luz total restringe los rendimientos, mientras que una
fuerza superior a la mitad de la luz total amplia los rendimientos, (Robles
2007).

2.4. Injerto

Es un ciclo que consiste en unir el portainjerto o la planta madre mediante un corte.

Es un procedimiento que se utiliza generalmente en la proliferacién del cacao para
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el desarrollo de parcelas con sefiorios de cacao criollo, forastero o trinitario,
(Palestina et al. 2006).

La unién hace que se puedan conseguir personas con cualidades similares de los
mejores arboles de un seforio y esta marca se puede rehacer tantas veces como
se quiera, haciendo que se puedan establecer arboles y conseguir una finca mas

uniforme y (til, (Corpoica et al. 2007).

El &rbol unido obtiene cualidades morfoldgicas, hereditarias y fisiolégicas tanto de
la plla como del portainjerto. El portainjerto comunica en su mayor parte la oposicion
a la enfermedad, los atributos de potencia y una mejor transformacion a las
condiciones del suelo; el vastago mantiene la calidad del producto organico y las
cualidades de la cantidad, (Palestina et al, 2006).

2.4.1. Tipos deinjerto
Segun Valentini y Arroyo (2003). La estrategia de engendrar mediante la
unién se conoce desde tiempos antiguos, por lo que no es de extrafiar que
haya un enorme nimero de métodos para ensayarla, aunque la mayor
parte de las veces no son mas que ligeras variedades de los marcos de
estilo antiguo. Los tipos de union pueden aislarse esencialmente en tres

agrupaciones: De yema, pla y aproximacion.

2.4.1.1. Injerto de yema
a) Injerto de yema en T 0 en escudete
Se utiliza en el desarrollo de productos organicos, en un
enorme numero de tipos de animales, tanto caducifolios (por
ejemplo, melocotén, ciruela, etc.) como perpetuos (por
ejemplo, citricos). En la corteza del portainjerto se realizan
cortes en forma de T de 3-4 cm en sentido ascendente y de 1-
2 cm en sentido uniforme. La unién (escudete), que se
compone de una yema y un pequefio trozo de corteza y
madera, se incrusta bajo los "labios" elevados de la T. Las
uniones del escudete deben ser posibles en primavera con una
yema alerta o en preotofio con una yema térpida. En este ultimo
caso, la yema comenzard a desarrollarse la primavera
siguiente. Las uniones se realizan sobre el portainjerto sin

mancha, que se corta sobre la union, (Valentini y Arroyo 2003).
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b) De parche

Utilizado en nogal y olivos, se termina cortando o levantando
un trozo de corteza del portainjerto, de forma rectangular (2-3
cm de ancho), que se suple con una parte de corteza
practicamente equivalente de la unién con algo parecido a una
yema. Esta técnica se utiliza en situaciones en las que la
corteza es excepcionalmente gruesa o débil, (Valentiniy Arroyo
2003).

c) A la Mallorquina o de “chip”
En su mayor parte se utiliza en plantas, aunque también se
puede utilizar en otras especies (por ejemplo, citricos,
melocoton, etc.). Consiste en realizar una hendidura en el
ejemplar, de 2-3 cm de longitud, asi como un corte posterior
realizado en la base del primero, formando una hendidura en
la que se encaja un corte de escudete similar para encajarlo.
Salvo el tipo "Mallorquina", el resto de uniones de yemas
requieren que el portainjerto esté "en savia" (la corteza se aisla
de la madera sin esfuerzo), circunstancia que, practicamente,
se produce a lo largo del periodo de primavera-verano, cuando
el cambium es dinAmico. En este tipo de uniones, actualmente
15-20 dias después de la actividad, la presencia de la yema
unida demuestra si ha crecido, que se muestra,
individualmente, verde e hinchada o negruzca y de tamafio
disminuido. En el momento en que el brote ha crecido, se
prescribe cortar la atadura para evitar problemas de
estrangulamiento que puedan influir en el desarrollo de la

unién, (Valentini y Arroyo 2003).

2.4.1.2. Injerto de Pua
a) De hendidura
La base de la pua, cortada con aspecto de cufia, se incrusta en
un espacio hecho en el portainjerto e influye tanto en la corteza
como en la madera. Se utiliza generalmente en los arboles de
productos organicos de hoja caduca, predominantemente

perales, manzanos, ciruelos y cerezos. Dentro de este tipo de
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unién se ensamblan la Hendidura Comun y la Hendidura

Terminal, (Valentini y Arroyo 2003).

b) Inglés

En su mayor parte se utiliza en plantas de uva. La plua vy el
ejemplo deben ser de una medida similar, ambos estan
preparados con un corte diagonal de tendencia equivalente que
se superponen para que las dos superficies de corte se ajusten
entre si. La variante mas utilizada es la lengua inglesa, en la
gue primero se realizan cortes similares a los de la inglesa
simple, luego, en ese momento, se realiza un corte en angulo
en ellos para dar forma a una lengua, la actividad se termina
empotrando las dos secciones proporcionalmente, (Valentini y
Arroyo 2003).

2.4.1.3. Injertos de aproximacion
a) En duraznero
El desarrollo de la planta en el vivero resulta de la relacion de
dos secciones, la unién y el portainjerto. Esta perspectiva
merece ser destacada, dada la importancia que tiene para el
viverista la consistencia del portainjerto a la hora de unir y el
consiguiente efecto sobre la naturaleza dltima de las plantas

adquiridas, (Valentini y Arroyo 2003).

b) De citricos
Actualmente, la estrategia de unién utilizada es el fuelle
moldeado en T modificado a una altura de unos 10 cm sobre el
nivel del suelo. El brote utilizado se extrae en general de las
ramas en forma de barril. Al cabo de 20 dias se corta la
ligadura. Hacia el final del invierno de la época de unién, se
corta el portainjerto. Se puede ver que, en las condiciones
descritas, el patrén de creacion de la planta oscila entre 4y 5
aflos. Para abreviar el patron de desarrollo de la planta de
citricos, es posible "potenciar" las distintas fases de la
interaccion utilizando viveros, logrando una disminucion de dos
a mas de dos afos al igual que una mejora significativa en la

solidez de las plantas obtenidas.
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El uso de este procedimiento incorpora una fase pasada de
variacion a las condiciones de creacién del vecindario, por
ejemplo, cambiando el sistema para el desarrollo restringido
del trifoliado. Hasta ahora, el ciclo de engendramiento se
realiza en el campo de forma habitual hasta la instantanea de
cortar el portainjerto posterior a la unién. En ese momento, la
planta unida (la yema que aun no ha crecido) se poda y se
coloca en un vivero (dos afios después de la plantacion de la
semilla de unién). La planta enmarcada se encuentra un afio

después de la unidn, (Valentini y Arroyo 2003).

2.5. Preparacién de varas

2.5.1.

2.5.2.

Corte de las varas

Los palos deben estar preparados en un lugar fresco y agradable donde
haya mucha sombra, y cada uno de los materiales a utilizar debe estar
preparado para evitar que el sistema de planificacién sea lento, (MINAGRI
2010).

Los cortes se realizan bajo un racimo o cogollo, que debe estar impecable
sin presentar roturas; los cortes pueden ser del tipo basico inclinado

dependiendo de la situacién del cogollo, (PDA 2010).

Fisiologia del injerto

Fisiologicamente, la asociacion es la relacion de dos tejidos que se
coordinaran para hacer un intercambio comin de agua y mejoras del
portainjerto a la cepa, para finalmente alcanzar en una primera etapa el
mejoramiento de un callo (tejido indiferenciado), que es la explicacion
histolégicamente préactica del portainjerto y la cepa con la intervencién de
auxinas, giberelinas, citoquininas y diversas combinaciones que incorporan
el ciclo fisiolgico, para iniciar el curso de recuperacion de los tejidos de la

planta, (Voz mediano 1982).

En el momento en que se corta el portainjerto para acompafarlo, la
recuperacion del tejido del portainjerto y la recoleccion sigue el plan de
fijacion de la lesion, donde el cambium estructura callo o tejido cicatrizado

entre el tallo unido, quedando perfectamente consolidado, teniendo la
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opcion de reiniciar su giro y producir hojas, ramas y érganos impactantes,
(Vasquez et al. 1997).

Dos circunstancias son claves para un movimiento de asociacion productivo,
lo que se busca es una yema o algun trozo de planta aislado de su planta
Unica (portainjerto); es imprescindible ese giro, y que el portainjerto permita
gue su corteza se levante bien para permitir la accién de asociacion. Este es
el lugar donde la planta debe estar "en savia". Debajo de la corteza de las
plantas se encuentra la zona de mejora del "cambium". Es a través de esta
zona que se crea el sustento (savia) y es donde se produce la relacion de la
asociacion y el portainjerto. Es fundamental, por tanto, que la savia se cree.
Comunmente las plantas terminaran en su mayor parte en el tltimo trozo de
la estacién mas fria y en la primavera; sin embargo, pueden ser obligadas a
crear regando y estableciendo los portainjertos 15 dias antes de la
asociacion, (Hartmann y Kester 1990).

2.5.3. Oxicluro de Cobre (cupravit®)
El oxicloruro de cobre es un compuesto de sustancias con la férmula Cu;
(OH); Cl. Es una sustancia sélida transparente de color verdoso que suele
encontrarse en algunos almacenes de minerales, por la utilizacion de
metales y ademdas en algunas estructuras naturales. Uno de sus usos
basicos es como fungicida y ademas esta avalado en el desarrollo regular,
(Soudre 2010).

2.5.4. Desinfeccion de las varas yemeras
Dado que las varillas o puas pueden contener formas de vida patbégenas
destructivas, deben aplicarse a ellas procedimientos de higienizacion,
(Soudre 2010).

2.6. Factores gue influyen en la soldadura del injerto
2.6.1. Temperatura
Es el factor ecoldgico decisivo en la velocidad de disposicion del tejido del
callo, por lo que a 4°C el avance del callo es lento y escaso; a 32°C, 0 més,
la creacion del callo retrocede, haciendo que las lesiones celulares sean mas
potentes, hasta que, a 40°C, se produce el paso de las células; no obstante,

en algun punto del rango de 4°C y 32°C, la velocidad de desarrollo del tejido
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2.6.2.

2.6.3.

del callo se expande en medida directa a la temperatura. Las temperaturas

ideales para la unién van de 15°C a 18°C, (Hartmann y Kester 1982).

Segun Boffelli y Sirtori (2000), hacen surgir que bajo un punto de ruptura
especifico abordado por 20°C los ciclos de disposicion del callo de soldadura
de unidn se retrasan al parecer para desaparecer totalmente bajo 5-7°C. Por
encima de 32°C se hacen evidentes las principales rarezas, descritas por el
problema de la soldadura, y la expansion reformista en la temperatura incita

el paso de las células en la marca de asociacion de las personas a unir.

Por otro lado, Camacho y Fernandez (1997); citados por Paredes (2010)
Hay que tener en cuenta que la temperatura afecta notablemente a la
formacion de callos; el rango de temperatura ideal es de 20-29°C. Cuando
la temperatura es superior a 29°C, se crea un callo abundante que se ve
efectivamente perjudicado (cuando se planta en el campo) y cuando es

inferior a 20°C la creacion de callo es lenta; por debajo de 15°C no existe.

La temperatura asume un papel importante en el flujo de azlcares dentro de
la planta; las que estan en el rango de 20 y 30°C son impresionantes.
Cuando la temperatura es superior a la de la parte elevada de la planta, el
vehiculo hacia la raiz aumenta, mientras que el de la parte superior
disminuye, por lo que hay que tener en cuenta estos limites al soldar la
unién, (Devlin 1970 citado por Jara 1991).

Humedad atmosférica
La humedad por debajo del punto de inmersion (100%) dificulta la
disposicion del callo, aumentando el ritmo de parcheo celular a medida que

disminuye la humedad, (Hartman y Kester 1982).

La humedad del aire mantiene hinchados los teléfonos de las dos secciones
y favorece la disposicion de los callos; cuanto mayor sea el nivel de
humedad del aire, mas rapido se detendra el desarrollo del callo de unién,
(Boffelli y Sirtori 2000).

Oxigeno
Para la creacion de tejido de callo, la presencia de oxigeno en una

asociacion de union es vital; esto no es algo fuera de lo comun, ya que la
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2.6.4.

2.6.5.

rapida divisién celular y el desarrollo estdn unidos por una respiracion
generalmente alta, que requiere oxigeno. Para ciertas plantas, una medida
de oxigeno inferior a la que normalmente se nota alrededor es adecuada,
sin embargo, para otras personas, es mejor si la asociacion de unién se deja
sin cera, pero se coloca en un medio himedo. Esto demostraria que dichas
partes tienen un mayor interés de oxigeno para el desarrollo del callo. La

depilacion disminuye el desarrollo del aire, (Hartman y Kester 1982).

Técnica del injerto

Un factor mas para la soldadura de la unién es el método aplicado, ya que
una union decente debe permitir un ataque ideal del cambium de la yema
unida con el cambium del portainjerto para que la soldadura no produzca
desarrollos horribles, (Boselli 1982 citado por Jara 1991).

De vez en cuando el método de union es excesivamente terrible hasta el
punto de que solo una pequefia parte de las areas cambiales del portainjerto
y la pUa estan en contacto; a pesar de que hay cicatrices alrededor y el
desarrollo de la unién puede comenzar, la unién de esta manera muerde el
polvo. Ademas, existen otros errores en la estrategia de unién, como el
encerado sin ayuda o la utilizacién de plas secas, que pueden provocar una

decepcidn en la unién, (Hartman y Kester 1982).

Compatibilidad

Es la capacidad de varias plantas, unidas entre si, de enmarcar una
asociacion eficaz y crecer agradablemente como una planta compuesta,
(Hartman y Kester 1982).

Por otro lado, Pina (2008), garantiza que cuando hay una aficién entre dos
materiales puestos en contacto el cambium de ambos es concebible su
soldadura, para enmarcar una persona solitaria. Por lo general, esta
parcialidad es mas prominente cuando las plantas estan organicamente
cerca con casi ninguna norma especifica. Segun Bofelli y Sertori (2000),
referido a que las condiciones que inciden en la disposicion de una fuerte
union entre el portainjerto y la pua se identifican con la ciencia y la fisiologia
de las plantas. Hay parcialidad entre dos personas que tienen un lugar con
surtido similar o varios cultivares de surtido similar o varios cultivares de

especies similares.
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2.6.6. Proceso fisioldgico del injerto

a)

b)

d)

Compatibilidad

En caso de duda, las plantas unidas deben ser de una familia natural
similar y la parcialidad es mejor entre plantas de especies similares que
entre dos plantas de tipo similar. Por lo general, se deberia conseguir
gue un clon se uniera a una planta similar de la que el portainjerto se
detuviera uniéndose a otra planta de clon o clones de especies similares,
(Corpoica 2004).

Técnicas del injerto

Si por un golpe de suerte una pequeia parte de las zonas cambiales del
portainjerto y del surtido estdn en contacto, la asociacion sera
inadecuada. Independientemente de que se produzca una recuperacion
aceptable y se inicie el desarrollo del surtido, al llegar a un gran giro de
los acontecimientos, una asociacion particularmente indefensa impedira
el desarrollo adecuado del agua y provocard la ruptura de la planta unida.
La decision de la estrategia de unién adecuada es vital para ampliar el

logro de la asociacion, (Corral 2012).

Edad del patrén
El portainjerto se preparara para la unién a los cuatro o seis meses de
edad, cuando la distancia transversal del tallo de la planta de vivero

llegue a un centimetro, (Sian 2005).

Altura de corte del injerto

La interseccion es el punto culminante del tallo del portainjerto, por
ejemplo, donde la madera tiene el legitimo giro de los acontecimientos y
no es tan fragil como en la punta, ni tan lefiosa como en la base del
portainjerto. Por regla general, este punto se sitla a unos 30-35 cm por

encima de la base del portainjerto, (Ramirez 2005).

Contaminacion con patégenos
A veces, los microorganismos y los parasitos entran en las heridas de
unién causando una desgracia. Para evitar estas enfermedades, utilice

agua limpia y manos limpias, (Corral 2012).
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f) Tiempos de injertacion
Las grandes estaciones para la union se adaptan al tipo de plantas, al
estado vegetativo, al igual que a la suciedad y a los estados climéticos
del lugar. Dependiendo de la estacion, del tipo de unién que se vaya a
realizar y de las medidas de seguridad que se puedan tomar, los largos
tramos de febrero a mayo son, en general, las mejores ocasiones para
unirse, (Paredes 2010).

g) Espesor del tallo
también influye en la conexion de la yema, ya que cuanto mayor sea la
distancia transversal del portainjerto, mas prominente sera la medida del
tejido vegetal para que la yema se una a él. Lo mejor es que el
portainjerto y la pluma tengan una distancia similar, (Santana 2013).

h) Fisiologia de lainjertacion
La auxina es un regulador vegetal caracterizado por su capacidad para
iniciar el aumento de las células de los brotes. Estas auxinas se
acumulan en cantidades mas eminentes en las yemas terminales o
apicales, provocando un predominio apical en la planta equivalente a un
estiramiento parecido. Sin dejar ningun rastro de la yema apical,
comienza la mejora Unica de las yemas horizontales. Sea como fuere,
en la actualidad, la yema horizontal mas cercana a la yema apical forzara
su solidaridad sobre las deméas yemas, haciéndolas permanecer

excesivamente potentes, (Moreno 1976).

i) Cuidados después de la injertacién
Cuando se unen, las plantas deben ser protegidas del sol y tener cuidado
al aplicar el sistema de agua, ya que debe ser controlado para
mantenerse alejado del agua que entra en la asociacién de union, asi
mismo posterior a la unién, la yema apical del portainjerto se elimina para

animar el crecimiento de la unién, (Orantes 2003).

2.7. Definicién de términos basicos
— Injerto
Se trata de la estrecha asociacion que se produce entre dos partes de la planta
para que comience la soldadura entre ambas, que permanecen unidas y

prosiguen su vida asi, supeditadas la una a la otra. Debido a la asociacion, se
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enmarca un individuo solitario en el que se reconocen una seccién situada por
debajo del motivo de union, llamada portainjerto, rama o pie, que da el armazon
de la raiz y una parte superior, llamada unién o pla para dar forma a la copa,
(Valentini y Arroyo 2003).

Varas yemeras

Los esquejes o varas de yemas deben obtenerse de ramas con hojas sanas y
maduras, sin flores, y deben recogerse al principio del dia (MINAG 2012). Hay
que tener en cuenta que éstas deben estar sin flor y tener algo asi como tres o
cuatro yemas lefiosas sanas, todas desarrolladas, y tener una buena difusién de
savia. Una rama justa para ser conectada no sobrepasa una longitud de 12-15
cm y, como se ha aludido anteriormente, tiene tres o cuatro yemas lefiosas,
(Boffelli y Sirtori 2000).

Patron
Conjunto formado por el armazoén de la raiz y el tronco primario utilizado como

base para otra planta en el engendramiento por union, (Boffelli y Sirtori 2000).

Temperatura

Afecta al desarrollo del tejido del callo. La unién requiere una temperatura que
oscile entre los 15 y los 30 grados centigrados, siendo la ideal entre los 22 y los
25 grados centigrados, (Corral 2012).

Sombra

Una vez realizadas las uniones, se ponen a media sombra (red Saran media)
para darles la consideracion esencial. Se debe dar sombra a la region de
propagacion para disminuir la fuerza de la luz y las altas temperaturas, (Palma
2009).
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. METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del &rea de estudio
El trabajo de investigacion se desarroll6 en la parcela del agricultor Joaquin Katip
Shijap ubicado en el centro poblado Yapicusa, Distrito de Imaza, provincia de Bagua
y Departamento de Amazonas, cuyas coordenadas son -5.1889413, -78.380990 y
una altitud de 296 msnm. El clima es tropical y la temperatura méxima es de 32°C
con precipitaciones anuales de 3500 mm y con una humedad relativa del 95%.

3.2. Identificacién y descripcion del material experimental
3.2.1. Materiales
Material biologico: En esta investigacion se empled las varas yemeras de
Inga feuillei DC. (pacay) como injerto en los plantones de Inga ruiziana G.
Don (Shimbillo) que es el patron elegido. Una vez extraida las varas yemeras
se conservaron en tela mojada con los pies de la vara sumergido a un
envase con agua para reducir la pérdida de humedad y rapidamente se

procedio a realizar el injerto.

3.3. Variables
3.3.1. Variables independientes
— Porcentaje de luminosidad

— Tipo de injerto

3.3.2. Variables dependientes

— Porcentaje de prendimiento

3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion
La poblacién estuvo conformada por todos los plantones de Inga ruiziana
G. Don (shimbillo) que fueron usados en el injerto y las plantas madres de
Inga feuillei DC. (pacay) de las cuales se obtuvieron los materiales para el

injerto (varetas yemeras).
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3.4.2.

Muestra
La muestra se obtuvo en funcién a lo establecido por Otzen et al. (2017),
por lo que sera de 108 plantones de Shimbillo y pacay (Inga ruiziana G. Don

y Inga feuillei DC.) divididos en 9 tratamientos.

3.5. Tratamientos

Se ha estudiado la relacion entre las variables: El porcentaje de luminosidad y los

tipos de injertos (varas yemeras de pacay (Inga feuillei DC.) en las plantaciones de

Shimbillo (Inga ruiziana G. Don).

En el siguiente cuadro se mencionan los diferentes tratamientos:

Cuadro 3. Tratamiento en el estudio de investigacion.

O Clave g i uminosidad  Tipos demjerto  <ePEtciones
T aib: 40 Tipo T 12
T2 aibz 40 Hendidura simple 12
T3 aibs 40 Tipo Chip 12
Ta azb 60 Tipo T 12
Ts azbz 60 Tipo Chip 12
Te azbs 60 Hendidura simple 12
T7 asb1 80 Tipo T 12
Ts asbz 80 Hendidura simple 12
To asbs 80 Tipo Chip 12

TOTAL 108

FUENTE: Elaboracion propia.

3.6. Recoleccién de datos

3.6.1.

3.6.2.

Fuentes de informacion

— Fuentes primarias
Dentro de las fuentes primarias usadas tenemos; tesis, articulos
cientificos, informes técnicos y entrevistas.

— Fuentes secundarias

Se usaron libros, revistas y monografias.

Unidad experimental y unidad de medicion
Unidad experimental: La unidad experimental estuvo constituida por los
plantones de Inga ruiziana G. Don (Shimbillo), como patron portainjerto y

como vastago se empled las varas yemeras de Inga feuillei DC. (pacay).
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3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

Unidad de medicion: Estuvo constituida por cada uno de los plantones a

medir, que serian 108 plantones.

Disefio de la investigacion

En el presente estudio de investigacién se empled el disefio completamente

al azar (DCA), a un nivel de significancia a = 5%. El cual se estudi6 el efecto

de diferentes tratamientos (9 tratamientos). Si los resultados del ANVA,

muestran diferencias significativas, se aplicara la prueba de promedios de

Tukey.

Tipo de muestreo

La técnica de muestreo fue no probabilistico intencional.

Procedimiento

Se menciona la descripcion de los tipos de injertos:

(El injerto se realiz6 a los 94 dias desde la siembra)

a.

Injerto tipo T

Segun Valentini et al. (2003) menciona lo siguiente:

Se realiza en el tallo empleando un corte vertical alrededor de 2.5 cm

hasta la zona de cambium.

Luego se aplica un segundo corte horizontal que abarque casi una

tercera parte de la circunferencia del tallo.

Después con la ayuda de la punta de la navaja, se separa la corteza

de la madera.

Posteriormente, 2 cm por encima de la yema, se realiza un corte

horizontal en la corteza hasta la madera, que permite abrirla corteza.

El escudete con la yema se separa con un corte iniciado 1-1,5 cm
por debajo de la yema y hasta 2,5 cm por encima de ella, deslizando

el corte sobre el cambium.

A continuacion, se introduce el escudete bajo la corteza deslizandolo
hacia abajo hasta que coincidan los cortes horizontales del patron y

del escudete.

Finalmente se amarra la union del injerto con cinta plastica, dejando

tapada la yema (en este caso se hara con Parafilm).
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b. Injerto de pla central o hendidura simple

Segun Rojas et al. (2004) se procedi6 de la siguiente manera:
— El ejemplar se prepara cortando la parte terminal dejando un mufion.

— Luego en el mufion del ejemplar se hizo un corte o tajo hasta una

profundidad de unos pocos centimetros, el corte debe ser uniforme.

— Luego, se preparé la pua haciendo un corte oblicuo para formar una

cufia que disminuye lentamente.

— El'lado externo de la cufia debe ser marginalmente mas grueso que

el lado interno.

— A continuacién, se mantiene abierto el corte en el ejemplo para

incrustar la paa.

— A continuacién, la pla se incrusta en el corte. La pUa debe situarse
cuidadosamente para que coincida con las capas de cambium del

ejemplar y las puas.

— Por ultimo, cuando la pua se ha colocado adecuadamente, se cubre
totalmente la union con cera de unién (para esta situacion se

utilizaron cintas de Parafilm).

c. Injerto tipo Chip

Segun Valentini et al. (2003) menciona lo siguiente:

— Consiste en hacer una hendidura de 2-3 cm de profundidad en la
corteza de tallo del patron hasta un corte secundario realizado en la
base del primer corte. De esa manera se forma una muesca donde
se inserta el escudete cortado en la misma medida para que encaje

de manera exacta.

3.7. Procesamiento de datos
Las derivaciones de las evaluaciones de los dos factores se manejaron mediante la
constatacion de la media, desviacion estandar, tablas y figuras en Microsoft Excel
2016. La investigacion de los hechos y el tratamiento de la informacion se realizaron
con el programa STATGRAPHICS Centurion XV.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del Porcentaje de prendimiento en los diferentes tipos de
injerto del pacay en patrén shimbillo, de acuerdo con los porcentajes de
luminosidad.

En el Cuadro 4 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para evaluar el efecto

principal de los porcentajes de luminosidad en el prendimiento del injerto.

Cuadro 4. ANVA para el porcentaje del prendimiento

Fuente S.C. Gl C.M. Fc Pv
Porcentaje de luminosidad 571.105 2 285.552 3.70 0.1231
Tipo de injerto 802.79 2 401.395 5.20 0.0771
Porcentaje de luminosidad*Tipo de injerto  308.599 4 77.1497 1.00 0.50
Residuos 0.0 0

TOTAL 1682.49 8

Se observa que no existe diferencia estadistica significativa (Pv>0.05) para el tipo
de injerto ni para el porcentaje de luminosidad, mientras que, en la interaccion
porcentaje de luminosidad con el tipo de injerto también se muestran valores

similares con efecto no significativo.

Estos resultados muestran que los tratamientos en estudio porcentaje de
luminosidad (40, 60 y 80%), tipos de injerto (tipo t, hendidura simple, tipo chip),
interaccion (porcentaje de Iluminosidad y tipo de injerto) no influyen
estadisticamente, siendo muy probable a que tanto los tipos de injertos como
luminosidad estudiados, no sean tan importantes para el prendimiento ya que en

cualquiera de los casos pueden tener resultados similares.

En el Cuadro 5 se muestra la comparacién multiple de Tukey para el porcentaje

de prendimiento en el injerto de pacay segun el tipo de injerto.

Los resultados ponen en manifiesto que no muestran diferencia significativa para
los porcentajes de prendimiento, tanto en porcentaje de luminosidad, asi como
también para los tipos de injerto destacando porcentualmente el tratamiento de
luminosidad al 60% con una media de 80.56 £ 9.62 y en cuanto al tipo de injerto
destaca el injerto tipo T, presentando una media: 83.34 + 14.43. En ese sentido,
Vera y Lopez (2007), los resultados demuestran que para encontrar el éxito real

en la union es importante considerar la similitud entre los tejidos, los estados
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fisiologicos del portainjerto, la unién y la gran administracion de las circunstancias
naturales. Por lo tanto, estas conexiones mostrarian el particular impacto de la
potencia luminica de encaje en la propagacién vegetativa de cada especie y su
clara relacion con la administracion de ocultacion a la hora de la actividad de union

en el injerto.

Cuadro 5. Comparacion multiple de Tukey para el porcentaje de prendimiento

Porcentaje de luminosidad Cantidad Prendimiento  Grupos homogéneos
60% 3 80.56 + 9.62 a
80% 3 61.11+4.81 a
40% 3 69.45 £+ 20.97 a
Tipo de injerto
Tipo T 3 83.34 +14.43 a
Hendidura Simple 3 66.67 + 8.34 a
Tipo Chip 3 61.11 +12.73 a

1 Los datos corresponden a la media + SD, paran =3

Letras de superindices diferentes indican diferencia significativa.

La figura 1 muestra el comportamiento del prendimiento del injerto de pacay en

los plantones de Shimbillo con el porcentaje de luminosidad.

81

77

73

69

65

Porcentaje de prendimiento

——

40% 60% 80%
Porcentaje de luminosidad

61

Figura 1. Comportamiento del prendimiento con el porcentaje de luminosidad.

Se observa que a partir de 60% conforme aumenta la luminosidad el prendimiento
de los injertos de pacay en los plantones del shimbillo disminuye, siendo el 60 por
ciento de luminosidad el que presenté un mayor prendimiento con una media:
80.56 £ 9.62 con respecto a los demas porcentajes de luminosidad. Por otro lado,
Jacomino et al. (2000), hace referencia a que las personas que trabajaron con

plantas de variedades lefiosos, por ejemplo, mango, aguacate y macadamia,
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vieron que las mejores consecuencias del nivel de maduracibn eran
mensurablemente mas viables con Parafilm para el aseguramiento de la unién
(59,64%), en contraste con el paquete de plastico (50,23%). Se afirma lo
mencionado por el autor ya que la utilizacion del Parafilm para los amarres en los
injertos del cultivo de pacay y shimbillo influyeron de una manera positiva teniendo

en cuenta la relacién del porcentaje de prendimiento y el tipo de injerto.

En la figura 2 muestra el comportamiento del prendimiento en los diferentes tipos
de injertos de pacay segun el porcentaje de luminosidad en los plantones del
shimbillo.

100 Tipo de injerto
—&— Hendidura Simple
—%— Tipo Chip

90 —°— TipoT

80

70

60

Porcentaje de prendimiento

50

40% 60% 80%
Porcentaje de luminosidad

Figura 2. Interaccion de factores - Porcentaje de prendimiento y luminosidad.

Se observa que conforme se incrementa los porcentajes de luminosidad en
relacién con el tipo de injerto tipo T presenta un porcentaje de prendimiento similar,
sin embargo, conforme se incrementa los porcentajes de luminosidad del 60%
hasta el 80% en relacién con los tipos de injertos Hendidura simple y tipo Chip
respectivamente el porcentaje de prendimiento disminuye. Segun Lira (2013),
demuestra que el limite de acumulacion de biomasa depende ademas del limite
fotosintético de la planta, por ejemplo, cuando hay una progresion decente de la
savia, se garantiza un vehiculo eficaz de suplementos que va directamente a la
recoleccion de biomasa. Por lo tanto, se manifiesta que el injerto tipo T tuvo mejor
comportamiento en el prendimiento y con un porcentaje de luminosidad de 60%,
entonces se confirma que usando esta técnica de injerto seria la opcibn mas
conveniente para el agricultor/injertador que requiera injertar pacay en los

patrones de shimbillo.
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4.2. Evaluacion del desarrollo en los diferentes tipos de injertos
Longitud de brote
En el Cuadro 6 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para evaluar el efecto
en la longitud del brote en el prendimiento del injerto de pacay en los plantones

del shimbillo segun el tipo de injerto a los 15 dias después del injerto.

Cuadro 6. ANVA para la longitud del brote de plantas injertadas a los 15 dias

Fuente S.C. Gl C.M. Fc Pv
Porcentaje de luminosidad 0417323 2 0.208662 296  0.0585
Tipo de injerto 0.398897 2  0.199448 2.83 0.0660
Interacciones

Porcentaje de 0.458394 4 0.114598 1.63 0.1777
luminosidad*Tipo de injerto

Residuos 4.7189 67 0.0704313

TOTAL 6.08789 75

Se observa que no existe diferencia estadisticamente significativa (Pv>0.05) para
el porcentaje de luminosidad ni para la variable del tipo de injerto tampoco para la

interaccion de ambas variables para la longitud del brote a los 15 dias.

En la figura 3 se muestra el comportamiento de la longitud del brote en el injerto
de pacay en las plantaciones del shimbillo segun el porcentaje de luminosidad a
los 15 ddi (dias después del injerto), el cual nos muestra que el tratamiento de
porcentaje de luminosidad al 60% afecta ligeramente de manera positiva en la

longitud del brote.

2.9

2.8

2.7

Longitud del brote
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2.5

40% 60% 80%
Porcentaje de luminosidad

Figura 3. Comportamiento de la longitud del brote (cm) en el porcentaje de luminosidad.

Se observa que conforme aumenta el porcentaje de luminosidad en el

prendimiento del injerto de pacay en shimbillo, la longitud del brote incrementa,
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Longitud del brote

siendo el 60 por ciento de luminosidad que presenté mayor crecimiento del brote
con una media: 2.84 + 0.32 cm en el prendimiento con respecto a los demas
porcentajes de luminosidad. Estos resultados reflejan que la luminosidad afecta
negativamente tanto al 40% asi como al 80% no permitiéndoles en crecimiento
regular a los brotes con cualquiera de los tipos de injertos (Tipo T, Hendidura
Simple o Tipo Chip), se debe considerar la utilizacion de material vegetativo de

buena calidad y ademas que la actividad se actte en un tiempo corto y rapido.

En la figura 4 muestra el comportamiento de la longitud del brote del injerto de
pacay segun el porcentaje de luminosidad y los tipos de injerto a los 15 dias
después del injerto.

31 ] Tipo de injerto

—&— Hendidura simple
—*— Tipo Chip

—&— Tipo T

29 ]
28 ]

26 ]

25 I
40% 60% 80%
Porcentaje de luminosidad

Figura 4. Interaccion de factores - Porcentaje de luminosidad y tipos de injerto en la

longitud de brote.

Se puede apreciar el comportamiento de los factores tanto para el porcentaje de
luminosidad como los tipos de injerto con respecto a la longitud del brote en el
injerto del pacay, siendo el tipo de injerto Tipo T a un 60 por ciento de luminosidad
donde la longitud del brote alcanz6é una media: 3.04 £ 0.08 cm. Segun Hidalgo
(2009) especifica que la utilizacién de los sacos de plastico en las uniones de
sacha Inchi creé un desarrollo impotente en la longitud de los brotes, al dar una
luz inadecuada, debido a la temporada de apertura més prolongada del paquete
de plastico con la union y sumado a esto la sombra del vivero. Por lo tanto, se
podria relacionar lo indicado por el autor que, para que haya un mejor crecimiento
y desarrollo del brote se tiene que tener en cuenta la luminosidad, ya que en su
deficiencia el crecimiento es débil ademas del tipo de injerto considerando también

las condiciones de suelo y clima donde se esta realizando el injerto.
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En el Cuadro 7 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para evaluar el efecto
en la longitud del brote en el prendimiento del injerto del pacay en los plantones

del shimbillo segun el tipo de injerto a los 25 dias después del injerto.

Cuadro 7. ANVA para la longitud del brote de plantas injertadas a los 25 dias

Fuente S.C. Gl C.M. Fc Pv
Porcentaje de luminosidad 8.40249 2 420125 6.49 0.0026
Tipo de injerto 0.149334 2 0.074667 0.12 0.8912

Interacciones

Porcentaje de luminosidad * Tipo de injerto  1.73842 4 0.434604 0.67 0.6139
Residuos 43.3499 67 0.647013

TOTAL 54.09 75

Los resultados ponen en manifiesto que no existe diferencia estadistica
significativa (Pv > 0.05) para los tipos de injerto con respecto a la longitud del brote
a los 25 dias. Sin embargo, para la variable del porcentaje de luminosidad ejerce
un efecto altamente significativo (Pv < 0.01). En cuanto al resultado de la
interaccion, se muestra un efecto no significativo para el porcentaje de
luminosidad y los tipos de injerto en los 25 dias. Segun Vidal y Zadiga (1995), La
diferencia en el desarrollo de la longitud de los brotes es varietal y puede depender
de la capacidad de la planta para adaptarse a determinadas condiciones
climaticas y de suelo. Por lo tanto, el injerto tipo T del pacay tuvo un

comportamiento aceptable en el crecimiento frente a los tipos de injerto en estudio.

En la figura 5 se muestra el comportamiento de la longitud del brote en el injerto
del pacay en shimbillo segun el porcentaje de luminosidad a los 25 dias después

del injerto.

Se observa que a partir de 60% de luminosidad conforme aumenta luminosidad el
prendimiento del injerto del pacay disminuye, siendo el 60 por ciento de
luminosidad el que presentd un mayor crecimiento con una media: 8.78 + 0.76 cm
con respecto a los demas porcentajes de luminosidad. Rengifo (1996) menciona
que la diferencia de los resultados en el injerto se ve influenciado por factores
edafoclimaticos, ya que el efecto ambiental influye en un 70 por ciento sobre el
comportamiento de las plantas injertadas. Por lo tanto, los efectos de los

resultados ponen en manifiesto que la luminosidad menor del 60 por ciento influye
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Longitud del brote

negativamente en el desarrollo de la longitud, de la misma manera ocurre cuando

la luminosidad es mayor al 60% de luminosidad.
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Porcentaje de luminosidad

Figura 5. Comportamiento de la longitud del brote en el porcentaje de luminosidad.

En la figura 6 se muestra el comportamiento de la longitud del brote del injerto del
pacay segun el porcentaje de luminosidad y los tipos de injerto a los 25 dias

después del injerto.
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Figura 6. Interaccion de factores - Longitud de brote y porcentaje de luminosidad.

Se observa que conforme se incrementa los porcentajes de luminosidad en
relacion con el injerto Tipo T presenta un porcentaje de prendimiento similar, sin
embargo, conforme se incrementa los porcentajes de luminosidad del 60% hasta
el 80% en relacion con los tipos de injerto Hendidura simple y Tipo Chip
respectivamente el porcentaje de prendimiento disminuye. Entonces podemos
afirmar que el injerto tipo T tiene un mejor prendimiento en patrones de shimbillo

con un 60% de luminosidad.
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En el Cuadro 8 se muestra la comparacion multiple de Tukey para la longitud del
brote en el prendimiento del injerto del pacay en patrones de shimbillo segun los

tipos de injertos a los 15 y 25 dias después del injerto.

Cuadro 8. Comparacién multiple de Tukey para la longitud del brote (cm).

Porcentaje de luminosidad 15 dias 25 dias
60% 284+£0.3272 8.78+0.76 @
40% 2.68+0.27" 8.52+0.77 2
80% 2.68+0.22" 7.95+0.840

Tipo de injerto

Tipo T 283+0.32¢2 8.52+0.93¢2
Hendidura Simple 272+0.21 2 8.38+£0.742
Tipo Chip 2.65+0.29°P 8.43+0.8772

1 Los datos corresponden a la media + SD
Letras de superindices diferentes indican diferencia significativa

Se observa que existe diferencias estadisticamente significativas destacando el
porcentaje de luminosidad al 60 por ciento el que presentd una media: 8.78 £ 0.76
cm para la longitud del brote y en cuanto al tipo de injerto Tipo T con una media:
8.52 £ 0.93 cm a los 25 dias, el crecimiento longitudinal a los 15 dias mostraron
resultados similares en proporcién con una media de crecimiento de 2.84 + 0.32
en la variable porcentaje de luminosidad, mientras que para la variable tipos de
injerto destaco el tipo T con un promedio de 2.83 = 0.32, siendo los peores
tratamientos 80 por ciento de luminosidad tanto para los 15 y 25 dias

respectivamente mientras que para el tipo de injerto fue el injerto tipo chip.

Diametro del brote
En el Cuadro 9 se muestra el analisis de varianza (ANVA) para evaluar el efecto
en el didmetro del brote tanto del tipo de injerto, asi como el porcentaje de

luminosidad a los 15 dias después del injerto.

Se observa que el porcentaje de luminosidad influye de manera altamente
significativo (Pv<0.01) en el diametro del brote, mientras que en el tipo de injerto
se muestra un efecto no significativo (Pv>0.05). en cuanto a la interaccion influye

en forma no significativo (Pv > 0.05) en el diametro del brote a los 15 dias.
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Cuadro 9. ANVA para el didmetro del brote de plantas injertadas a los 15 dias

Fuente S.C. Gl C.M. Fc Pv

Porcentaje de luminosidad 0.612203 2 0.306101 9.00 0.0003

Tipo de injerto 0.0085195 2 0.00425979 0.13 0.8824
9

Interacciones

Porcentaje de luminosidad * Tipo de 0.226458 4  0.0566145 1.67 0.1683

injerto

Residuos 2.27762 67 0.0339943

TOTAL 3.16737 75

La figura 7 muestra el comportamiento del diametro del brote del pacay en los
patrones del shimbillo segun el porcentaje de luminosidad a los 15 dias después
del injerto.

2.9

2.8

2.7

2.6

Diametro del brote

2.5

|_9_|
—

2.4

40% 60% 80%
Porcentaje de luminosidad

Figura 7. Comportamiento del Diametro del brote en el porcentaje de luminosidad.

Se observa que a un 60 y 80 por ciento de luminosidad genera un desarrollo
diametral del brote en los brotes del pacay, asimismo se puede determinar que los
tipos de injerto influyen positivamente en el desarrollo del didmetro del brote con
respecto al porcentaje de luminosidad a los 15 dias. Siendo el 60 por ciento de
luminosidad el que presentdé un mayor diametro con una media: 2.76 £ 0.19 mm
con respecto a los demas porcentajes de luminosidad. Entonces podemos afirmar
gue los injertos del pacay tuvieron buenos resultados en relacion al porcentaje de
luminosidad, Esto se deberia a que no requiere de mucha luz que podria influir en
una temperatura mayor cuando el brote aiin no esté desarrollado, ni muy poca luz
gue influiria de manera negativa ya que los pequefos brotes tienen la necesidad

de realizar minimamente la fotosintesis para elaborar sus reservas.
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En la figura 8 muestra el comportamiento del diametro del brote del patrén en el
injerto del pacay segun el porcentaje de luminosidad y los tipos de injerto a los 15

dias después del injerto.

29 - Tipo de injerto
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—%— Tipo Chip

—— TipoT

28 -]

Diametro del brote
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25 -
40% 60% 80%
Porcentaje de luminosidad

Figura 8. Interaccion de factores - Diametro del brote y porcentaje de luminosidad.

Se observa que para los tipos de injerto tipo chip y tipo T, a un 60 por ciento de
luminosidad obtienen un comportamiento positivo en el desarrollo del didmetro del
brote siendo el injerto tipo Chip el de mejor resultado, sin embargo, para la

luminosidad 40 por ciento se observa que no es positiva su influencia.

En el Cuadro 10 se muestra el ANVA para evaluar el efecto en el diametro del
brote para el tipo de injerto y luminosidad a los 25 dias después del injerto.

Cuadro 10. ANVA para el diametro del brote de plantas injertadas a los a los 25 dias

Fuente S.C. Gl C.M. Fc Pv
Porcentaje de luminosidad 0.0512106 2 0.0256053 0.79 0.4574
Tipo de injerto 0.239055 2 0.119528 3.69 0.0301

Interacciones

Porcentaje de Iluminosidad * Tipo de 0.218225 4  0.0545563 1.69 0.1635
injerto

Residuos 216763 67 0.0323527

TOTAL 2.74039 75

Los resultados ponen en manifiesto que el porcentaje de luminosidad influye de
un modo no estadisticamente significativo (Pv>0.05) en el diametro del brote;
mientras que la variable: tipos de injerto ejerce un efecto estadisticamente
significativo (Pv<0.05). en cuanto a la interaccion, influye en forma no

estadisticamente significativo (Pv > 0.05) en el diametro del brote a los 25 dias.
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En la figura 9 muestra el comportamiento del diametro del brote en el injerto del
pacay en patron del shimbillo segun el porcentaje de luminosidad a los 25 dias

después del injerto.
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3.72 - -]

3.68 [~ -

Diametro del brote

3.64 [~ —

40% 60% 80%
Porcentaje de luminosidad

Figura 9. Comportamiento del Diametro del brote en el porcentaje de luminosidad.

Se observa en el grafico que conforme incrementa el porcentaje de luminosidad
en el injerto del shimbillo el diAmetro del brote aumenta, siendo el 60 por ciento de
luminosidad el que destaca sobre las demas en el diAmetro del brote, presentando
una media: 3.75 + 0.21mm, seguido por el 80 por ciento de luminosidad
respectivamente. Estos resultados se manifiestas probablemente a que no
requiere de mucha luz que podria influir en una temperatura mayor cuando el brote
aun no esta desarrollado, ni muy poca luz que influiria de manera negativa ya que
los pequefios brotes tienen la necesidad de realizar minimamente la fotosintesis

para elaborar sus reservas.

En la figura 10 muestra el comportamiento del diametro del brote del patrén en el
injerto del pacay segun el porcentaje de luminosidad y los tipos de injerto a los 25

dias después del injerto.

Se aprecia el comportamiento en relacion con los factores de estudio, la luz influye
en el desarrollo del diametro del brote a un 60 por ciento de luminosidad, siendo
el injerto Tipo Chip el que destaca sobre los otros métodos de injerto ya que se
puede deducir que esté involucrado directamente con una mayor compatibilidad
injerto-patron mostrando un efecto positivo en cuanto al desarrollo tanto
morfolégico como fisioldgico del brote debido al porcentaje de luminosidad que no

es ni muy alto ni muy bajo.
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Figura 10. Interaccion de factores - Diametro del brote y porcentaje de luminosidad.

En el Cuadro 11 se muestra la comparacion maltiple de Tukey para el diametro
del brote en el prendimiento del injerto del pacay en patrones de shimbillo segun
los tipos de injertos a los 15 y 25 dias después del injerto.

Cuadro 11. Comparacion mdultiple de Tukey para el diametro del brote (mm).

Porcentaje de luminosidad 15 dias 25 dias
60% 2.76+0.19° 3.75+0.212
80% 2.69+0.16 2 3.73+0.18 2
40% 2.55+0.19°P 3.68+0.182

Tipo de injerto

Tipo Chip 2.70+0.19° 3.81+£0.132
Tipo T 2.66+0.19° 3.71+0.20 %
Hendidura Simple 2.66+0.222 3.65+0.19°

1 Los datos corresponden a la media + SD
Letras de superindices diferentes indican diferencia significativa

Observamos que no existe diferencias estadisticamente significativas (Pv<0.05)
para el diametro del brote en el porcentaje de luminosidad a los 25 dias, sin
embargo, se puede destacar al tratamiento: 60 por ciento de luminosidad que
presenté una media mayor: 3.75 £ 0.21mm mientras que para el tipo de injerto si
existié diferencia estadistica significativa, el cual destaco el injerto Tipo Chip con
una media: 3.81 + 0.13 a los 25 dias. A los 15 dias si se mostrd diferencia
altamente significativa sin embargo conforme fueron pasando los dias esta
diferencia no se mantuvo logrdndose una regularidad en el proceso de crecimiento
diametral siendo el de menor valor el 40 por ciento de luminosidad y el tipo de
injerto de Hendidura Simple, tanto a los 15 dias, asi como a los 25 dias

respectivamente. Esta diferencia significativa inicial en cuanto al injerto tipo chip
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se deberia a que el porcentaje de soldadura inicial fue mas estable pero conforme
pasaron los dias, la soldadura se hace mas estable en todos los injertos

generando un crecimiento diametral mas regulado.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, se concluye en lo

siguiente:

- Se logro evidenciar que el injerto tipo T logro mejor comportamiento humérico frente
a los demas tratamientos, con una media: 8.52 + 0.93 mientras que para el porcentaje
de luminosidad al 60% y 40 % mostraron resultados altamente significativos, con 8.78
+0.76 cm. y 8.52 £ 0.77cm. respectivamente con respecto a la longitud de los brotes
a los 25 dias.

- Para el injerto de hendidura simple no logro un comportamiento significativo,
guedando numéricamente en segundo lugar con 66.67 + 8.34 % frente al primer lugar
injerto tipo T con 83.34 + 14.43 % mientras que para los porcentajes de luminosidad
mostré resultados no significativos, destacando numéricamente 60% con 80.56 +

9.62 %, frente al porcentaje de prendimiento a los 25 dias.

- Con respecto al injerto tipo chip versus los diferentes porcentajes de luminosidad a
los 25 dias, los resultados muestran que este tipo de injerto logré un mejor desarrollo
diametral de los brotes con 3.81 + 0.13 mm. frente al injerto tipo T con 3.71 £ 0.20 y
hendidura simple respectivamente existiendo diferencias estadisticas significativas
frente al injerto de hendidura simple y T, respectivamente. Mientras que para el
porcentaje de luminosidad solo existié diferencia estadistica numérica destacando el

60 % de luminosidad con 3.75 + 0.21 mm.
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VI. RECOMENDACIONES

Para el tipo de injerto se recomienda utilizar el injerto tipo T en patron shimbillo ya
que, por el alcance del corte, la soldadura es mucho mas efectiva, obteniéndose

mayor porcentaje de prendimiento.

Se recomienda el uso de mallas raschel al 60% ya que es fundamental para reducir
el porcentaje de luminosidad y evapotranspiracion tanto del suelo, asi como de los
plantones injertados.

Se recomienda realizar otras investigaciones con otros tipos de injertos y en otras

realidades de campo.

Incrementar el nuimero de repeticiones para que los resultados sean mas

contundentes.
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Cuadro 12. Porcentaje de prendimiento en el injerto de pacay.

Porcentaje de luminosidad Cantidad Promedio DS CVv Minimo
40% 3 69.4467 20.9733  30.2006% 50.0
60% 3 80.5567 9.62443  11.9474% 75.0
80% 3 61.11 4.8151 7.8794% 58.33
Total 9 70.3711 14.5021  20.6081% 50.0

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 13. Comparacion de rangos por LSD para el porcentaje de prendimiento.

Porcentaje de luminosidad  Cantidad Media Grupos Homogéneos

80% 3 61.11 a
40% 3 69.4467 a
60% 3 80.5567 a

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 14. Prueba de Levene para el porcentaje de prendimiento.

Prueba Valor-P
1.08284 0.396713
FUENTE: Elaboracion propia.

Levene's

Cuadro 15. Medias de Minimos Cuadrados para Porcentaje de prendimiento

Nivel Cantidad Media EE LI LS

MEDIA GENERAL 9 70.3711
Porcentaje de luminosidad

40% 3 69.4467 0.0 69.4467 69.4467
60% 3 80.5567 0.0 80.5567 80.5567
80% 3 61.11 0.0 61.11 61.11
Tipo de injerto

Hendidura Simple 3 66.6667 0.0 66.6667 66.6667
Tipo Chip 3 61.11 0.0 61.11 61.11
Tipo T 3 83.3367 0.0 83.3367 83.3367
Porcentaje de luminosidad por Tipo de

injerto

40% Hendidura 1 66.67 0.0 66.67 66.67
40% Tipo Chip 1 50.0 0.0 50.0 50.0
40% Tipo T 1 91.67 0.0 91.67 91.67
60% Hendidura 1 75.0 0.0 75.0 75.0
60% Tipo Chip 1 75.0 0.0 75.0 75.0
60% Tipo T 1 91.67 0.0 91.67 91.67
80% Hendidura 1 58.33 0.0 58.33 58.33

FUENTE: Elaboracion propia.
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Cuadro 16. Tipo de injerto en el prendimiento del pacay.

Tipo de injerto Cantidad  Promedio DS cv Minimo
Hendidura Simple 3 66.6667 8.335 12.5025% 58.33
Tipo Chip 3 61.11 12.7297 20.8309% 50.0
Tipo T 3 83.3367 14.4338 17.3198% 66.67
Total 9 70.3711 14.5021 20.6081% 50.0

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 17. Porcentaje de prendimiento en relacion a la longitud del brote a los 15 dias.

Porcentaje de luminosidad Cantidad Promedio DS CVv Minimo
40% 25 2.688 0.268204 9.97782% 2.1
60% 29 2.84483 0.318014 11.1787% 24
80% 22 2.67727 0.224525 8.38631% 2.3
Total 76 2.74474 0.284907 10.3801% 2.1

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 18. Comparacioén de rangos por LSD para la longitud del brote a los 15 dias

Nivel Cantidad Media Grupos Homogéneos
80% 22 2.67727 a
40% 25 2.688 a
60% 29 2.84483 b

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 19. Prueba de Levene para la longitud del brote a los 15 dias
Prueba Valor-P

Levene's

2.54236 0.0856294
FUENTE: Elaboracion propia.
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Cuadro 20. Porcentaje de prendimiento en relacion al diametro del brote a los 15 dias.

Porcentaje de luminosidad Cantidad Promedio DS CVv Minimo
40% 25 2.548 0.198158  7.77701% 2.1
60% 29 2.76552 0.191378  6.92016% 24
80% 22 2.69545 0.161768 6.0015% 2.3
Total 76 2.67368 0.205503  7.68614% 2.1

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 21. Comparaciéon de rangos por LSD para el diametro del brote a los 15 dias

Nivel Cantidad Media Grupos Homogéneos
40% 25 2.548 a
80% 22 2.69545 b
60% 29 2.76552 b

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 22. Prueba de Levene para el diametro del brote a los 15 dias

Prueba
Levene's

Valor-P

0.372598

0.690245

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 23. Porcentaje de prendimiento en relacion a la longitud del brote a los 25 dias.

Porcentaje de luminosidad Cantidad Promedio DS cv Minimo
40% 25 8.516 0.766855  9.00487% 7.3
60% 29 8.77586 0.761884  8.68159% 7.5
80% 22 7.94545 0.843308 10.6137% 6.6
Total 76 8.45 0.849235 10.0501% 6.6

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 24. Comparacion de rangos por LSD para la longitud del brote a los 25 dias

Nivel Cantidad Media Grupos Homogéneos
80% 25 7.94545 a
40% 22 8.516 b
60% 29 8.77586 b

FUENTE: Elaboracion propia.
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Cuadro 25. Prueba de Levene para la longitud del brote a los 25 dias
Prueba Valor-P

Levene's

0.315542 0.730383
FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 26. Porcentaje de prendimiento en relacion al diametro del brote a los 25 dias.

Porcentaje de luminosidad Cantidad Promedio DS Ccv Minimo
40% 25 3.676 0.178606 4.8587% 3.3
60% 29 3.74828 0.208088  5.55156% 3.3
80% 22 3.73182 0.180967  4.84929% 3.2
Total 76 3.71974 0.191151  5.13882% 3.2

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 27. Comparacién de rangos por LSD para el didmetro del brote a los 25 dias

Nivel Cantidad Media Grupos Homogéneos
40% 25 3.676 a
80% 22 3.73182 a
60% 29 3.74828 a

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 28. Prueba de Levene para el diametro del brote a los 25 dias

Prueba Valor-P
Levene's

0.344352 0.709825

FUENTE: Elaboracién propia.
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Figura 11. Medias en la longitud del brote segun el tratamiento a los 15 dias.
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. Medias en el diametro del brote segun el tratamiento a los 15 dias.
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Figura 13. Medias en la longitud del brote segun el tratamiento a los 25 dias.
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Medias en la longitud del brote segin el tratamiento a los 25 dias.

66



Figuras fotograficas

Figura 17. Tratamientos con mallas raschell a diferentes porcentajes.
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Figura 19. Realizando el injerto en otro tratamiento de luminosidad.

Figura 20. Injerto tipo T culminado.
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Figura 23. La comunidad demostrando interés de la investigacion.
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Figura 26. Consolidando los conocimientos de injertos a la comunidad
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