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RESUMEN

La investigacion se desarrollo en el Vivero Forestal de la Universidad Nacional de
Ucayali con el objetivo de evaluar la influencia de la técnica de injertacion, sistema de
proteccion y nivel de sombreamiento en el prendimiento de injertos de Marupa
(Simarouba amara aublet) y Aucatadijo (Croton matourensis aublet). Se empled el
disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial de 2 X 2 X 2, con ocho
tratamiento que derivan de la combinacién de: a) dos técnicas de injertacion (pUa central
y empalme), b) dos sistemas de proteccion del injerto (bolsa plastica, cinta parafilm y sin
proteccion) y c¢) dos especies forestales (marupa y aucatadijo), con cinco repeticiones
cada tratamiento; los bloques reflejaron dos condiciones controladas de sombra (60 y
80%); y todo fue evaluado mediante el analisis de variancia y la prueba significacion de
Duncan (a=0.05). A los 30 dias de realizado el injerto, se obtuvo 20 por ciento de injertos
prendidos (un plantén) en el tratamiento consistente en la técnica de empalme, proteccion
de injerto con bolsa de plastico y en el bloque gque tenia 80% de sombreamiento. Con la
especie Aucatadijo, bajo las técnicas, proteccion y porcentajes de sombreamiento

ensayados no se obtuvo éxito en el injerto.

Palabra clave: injerto, patron, yemas, pua central y empalme.
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ABSTRACT

The research was evaluated in the forest nursery of the National University of Ucayali
with the objective of evaluating the influence of the injection technique, protection system
and level of shading on the performance of the injectors of Marupa (Simarouba amara
aublet) and Aucatadijo (Croton matourensis aublet). The completely randomized block
design was used with a 2 X 2 X 2 factorial arrangement, with eight treatments derived
from the combination of: a) two injection techniques (central spike and splice), b) two
injector protection systems (plastic bag, parafilm tape and unprotected) and c) two forest
species (marupa and aucatadijo), with five repetitions each treatment; signaling blocks in
two controlled shadow conditions (60 and 80%); and everything was evaluated through
the analysis of variance and the Duncan verification test (a = 0.05). After 30 days of the
injector, he obtained 20 percent of injectors on (a seedling) in the treatment consisting of
the splicing technique, injector protection with plastic bag and in the block that had 80%
shading. With the species Aucatadijo, under the techniques, protection and percentages

of over test tested, no success was achieved in the injection.

Keyword: graft, pattern, buds, central spike and joint.
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INTRODUCCION

En la actualidad la Amazonia Peruana se enfrenta a un creciente proceso de
deforestacion, es asi que se perdié mas de 23,000 hectareas de bosques durante el primero
semestre del afio 2017 (MINAM, 2018). La deforestacion de los bosques es uno de los
grandes problemas a los que se enfrenta la Amazonia Peruana, por ello se tiene proyectos
destinados a estimular la reforestacion y restauracion de los bosques, para restituir los

servicios eco sistémicos que brinda este recurso.

Paredes (2010), menciona que la deforestacion trae consigo la pérdida de material
genético de diferentes especies, asi como incrementa la dificultad para conseguir semilla
de calidad. Frente a este escenario es necesario buscar alternativas que nos permitan
mantener la variabilidad genética y poder obtener semillas bioldgicas que garanticen altas
tasas de crecimiento, esto se puede lograr, entre otros métodos, por la realizacién de
injertos de tejidos adultos con caracteristicas fenotipicas sobresalientes en plantones de
la misma especie, utilizando varas yemeras procedentes de arboles que estén produccion,
lo que permitiria que se acorte el tiempo de la produccion de frutos y semillas, como se

sabe los injertos permiten acortar el periodo necesarios para la produccion de frutos.

Por lo expuesto, el desarrollo de la presente investigacion nos permitira explorar la
posibilidad de establecer jardines semilleros cercanos con injertos de arboles
seleccionados de Simarouba amara Aublet y Croton matourensis Aublet en lugares
cercanos a Vvias de comunicacion, cosechar semillas de calidad y a baja altura,
contribuyendo de esta manera a viabilizar el desarrollo de proyectos de reforestacion en
la Region de Ucayali, el pais'y el mundo. Disminuyendo los costos de produccion a escala
comercial de plantaciones en areas deforestadas, obteniendo beneficios sociales,
econdmicos y ambientales. También, seria posible obtener individuos con caracteristicas
genéticas deseables, como la resistencia a plagas, enfermedades y adaptacion a diversos

escenarios.

Tenemos como objetivo general: Evaluar la influencia de la técnica de injertacion,
sistema de proteccion y nivel de sombreamiento en el prendimiento de injertos de Marupa
(Simarouba amara Aublet) y Aucatadijo (Croton matourensis Aublet),

Como objetivos especificos: Determinar el efecto de dos técnicas de injertacion

(pUa central y empalme) sobre el prendimiento del injerto en Marupa (Simarouba amara



Aublet) y Aucatadijo (Croton matourensis Aublet), bajo condiciones controladas en los
patrones establecidos, Determinar el efecto de dos sistemas de proteccion (plastico comun
y cinta parafilm) sobre el prendimiento del injerto en Marupa (Simarouba amara Aublet)
y Aucatadijo (Croton matourensis Aublet), bajo condiciones controladas en los patrones
establecidos, Determinar el efecto de dos niveles de sombreamiento (80 y 60% de
gradientes de sombra) sobre el prendimiento del injerto de Marupa (Simarouba amara

Aublet) y Aucatadijo (Croton matourensis Aublet).



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Dos procesos vienen disminuyendo la superficie boscosa en la Amazonia Peruana,
una es la agricultura migratoria e industrial y otra es la tala ilegal, estos procesos traen
consigo la desaparicién de los mejores arboles de las diferentes especies de nuestra
Amazonia reduciendo asi su variabilidad genética, importante para mantener la
productividad en los posibles programas de reforestacion y restauracion que se puedan
ejecutar en el futuro. Por otra parte, esta situacién hace que cuando se quiera cosechar
semillas para utilizarlo en procesos de reforestacion o restauracion se deba desplazar cada

vez una mayor distancia.

Para neutralizar el efecto negativo de estas actividades es necesario tener fuentes de
abastecimiento de semillas de calidad al menor costo posible ya sea porque son
seleccionadas y a su vez sus fuentes se encuentren cerca de los lugares donde se

reforesten.

Es por eso que es necesario buscar alternativas que nos permitan lograr lo indicado
en el parrafo anterior, siendo una de las alternativas el establecimiento de jardines
semilleros cerca de las carreteras y con material genético de calidad, esto nos permitira

obtener semillas bioldgicas que garanticen altas tasas de crecimiento.

Para esto se puede usar varias técnicas siendo una de ellas el injerto de tejidos
adultos con caracteristicas fenotipicas sobresalientes en plantones de la misma especie,
técnica que es utilizada en otros paises del hemisferio norte pero que por falta de estudios
no se aplica para arboles forestales en la Amazonia a pesar de que esto permitiria que se
acorte el tiempo necesario para la produccion de frutos y semillas, como se sabe los
injertos permiten acortar el periodo necesarios para la produccion de frutos (PAREDES,
2010).

En relacion a Simarouba amara Aublet y Croton matourensis Aublet, no se conoce
trabajos realizados sobre propagacion vegetativa mediante injertos a pesar de que son
especies que se vienen talando intensamente y son apreciados en el mercado local y

nacional. Si bien se tiene conocimiento que la especie Croton matourensis Aublet
3



(Aucatadijo) es una especie heliofita y lo podemos encontrar en bosques secundarios y

lugares humedos.

Teniendo en consideracion lo indicado y con la finalidad de ir creando un paquete
tecnoldgico tendiente a propagar por injertos estas dos especies se plantea el siguiente
problema a ser debelado por el presente trabajo: ¢Cuél es la influencia de la técnica de
injertacion (pua central y empalme), sistema de proteccion (bolsa y parafilm) y nivel de
sombreamiento (80% y 60%) en el nivel de prendimiento de injertos de Marupa

(Simarouba amara Aublet) y Aucatadijo (Croton matourensis Aublet)?



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Especies que se encuentran en el tropico fueron estudiados en relacién a su
comportamiento al injerto, por ejemplo, RAMOS & PARDO (2018) realizd la
“Evaluacion de cuatro tipos de injertos, bajo la influencia de las fases lunares para la
especie forestal Sapindus saponaria L. en el area del plan piloto de restauracién ecoldgica
de bosque seco — proyecto hidroeléctrico, el Quimbo”. Para ello se emplearon 384
plantulas que sirvieron como patrones, las cuales se encontraron bajo las mismas

condiciones climaticas y de manejo.

En la fase de injertacion se realiz6 una evaluacion de sobrevivencia hasta los 45 dias
determinandose que de 384 individuos que se injertaron sobrevivieron 61, posteriormente
se realizé un mantenimiento a los individuos durante dos meses en la nave de germinacion
obteniendo una sobrevivencia de 19 individuos. En la fase de rustificacion de los 19
individuos se logrd obtener una sobrevivencia de 16 de ellos. Finalmente, en la fase de
siembra se evidencio un comportamiento estable de los 16 individuos llevados a campo
(RAMOS & PARDO, 2018).

El comportamiento individual del factor tipo de injerto, donde su respuesta se da de
manera porcentual, resultando 20,8 % de prendimiento para los injertos en bisel y cufia,
seguido de la técnica de injerto en lengleta, la cual obtuvo un 19,8 % de prendimiento,
esto muestra que la respuesta de la especie a estas tres técnicas de injertacion no difiere
de manera representativa , por otro lado se encontro que la técnica de injertacion en
escudete no presento éxito alguno en su aplicacién, resultando 0% (RAMOS & PARDO,
2018).

Especies lefiosas tropicales frutales como el camu camu en proceso de
domesticacion también fueron estudiadas, por ejemplo DAVILA (2013), estudio el
"comparativo de 37 clones de camu camu arbustivo Myrciaria dubia (h.b.k) me vaugh,
en Loreto en el sexto afio de su instalacion”, se correlacionan 14 variables cuantitativas
puestas en estudio, con el fin de identificar marcadores morfoldgicos que se asocien de
manera significativamente en forma positiva y/o negativa, con los caracteres prioritarios

del ideotipo del plan de mejoramiento genético del Instituto de Investigacion de la
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Amazonia Peruana (I1AP), como son: rendimiento de fruto, peso promedio de fruto,
contenido de &cido ascorbico, etc., para ser empleados en futuros ensayos, pruebas,

trabajos de seleccion de genotipos, etc. Obteniéndose los siguientes resultados:

Para la variable "peso promedio de fruto", se encontrd correlacion altamente significativa
de forma positiva con el nimero promedio de semilla, o/o de semillay o/o de pulpa; y un
nivel de correlacion positiva significativa con el nimero de flores y % de cascara, también
se encontro correlacion significativa, pero de manera negativa con la longitud de hoja. En
cuanto a la variable acido ascérbico, se observa una correlacion positiva significativa con
las variables ancho de hoja, didmetro basal total, y rendimiento de fruto, y un nivel de
correlacion positiva altamente significativo con él o/o de pulpa (DAVILA, 2013).

Finalmente, se puede observar que el caracter prioritario “rendimiento de fruto”, presenta
un nivel de correlacién positiva significativa con las variables longitud de peciolo y con
el contenido de &cido ascorbico, al mismo tiempo se observa un nivel de correlacion
positiva altamente significativa con las variables diametro basal total, numero de flores,
namero de fruto cosechado y o/o de pulpa (DAVILA, 2013).

Una de las especies forestales de rapido crecimiento y que tiene un buen potencial
de desarrollo a través del mejoramiento genético fue estudiado por PAREDES (2010),
estudiod la propagacion vegetativa por injerto de Bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.)
bajo condiciones controladas en Pucallpa, Perd, determinando que el porcentaje de
prendimiento en el injerto de “bolaina blanca” presentd diferencia altamente
significativas (o= 0.05), respecto a los bloques (gradientes de sombra) y sistemas de
proteccion colocados a los injertos (B), es decir estos dos factores influyeron en el
porcentaje de prendimiento de esta especie mas no resulto significativa la interaccién (A

x B) entre estos dos factores.

La prueba de comparacion de Duncan confirma la no existencia de diferencias estadisticas
significativas (a = 0.05). Los injertos que tuvieron proteccion (bolsa pléstica y parafilm)
son los que mejor respondieron al prendimiento, mientras que los injertos sin proteccién
no mostraron prendimiento alguno, debido a que sufrieron deshidratacion de varas
yemeras y mayor exposicion a los factores bioclimaticos (radiacion, temperatura,
humedad relativa y complejo hongo Damping-off). Al no existir diferencias estadisticas

entre sistemas con proteccion, numéricamente 10os mejores injertos se obtuvieron con
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Parafilm (76%) respecto de bolsa pléstica (72%); las mismas que se caracterizan, en
ambos casos, por la impermeabilizacién 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 proteccion no mostrd porcentaje de prendimiento alguno (0%) (PAREDES, 2010).

Una especie de bosques templados fue estudiada por VERA & LOPEZ (2016),
mediante el proyecto denominado evaluacion del “Ajuste de un protocolo de injertacion
de Corymbia citriodora subespecie variegata”, el objetivo del presente trabajo fue
identificar la mejor época para injertar ramas de copas de arboles seleccionados
genéticamente de Corymbia citriodora subesp. variegata y con los rametos obtenidos,

implantar un Huerto Semillero Clonal.

Los resultados indicaron que la época mas propicia para injertar es el otofio cuando las
temperaturas durante el dia, en promedio, son inferiores a 14 °C. De un total de 627
injertos realizados a partir de 16 arboles selectos de la poblacién base de Mejoramiento
que posee el INTA, el porcentaje de prendimiento varié entre 14 % y 54 % con un
promedio de 34 %. Los rametos de los arboles injertados fueron implantados en la

primavera de 2013 para conformar el primer Huerto Semillero Clonal.

KAGEYAMA & FERREIRA (1975), también estudiaron otra especie de
bosques templados a través del trabajo denominado “Propagacion vegetativa por injerto
en Araucaria angustifolia (bert) o. Ktze”, el nimero de injertos sobrevivientes de los 45
a los 210 dias después del injerto, sin incidencia de sintomas de rechazo entre injerto y
porta-injerto. EI menor crecimiento presentado por los injertos del tipo ventana abierta,
puede ser atribuido al hecho de que el inicio de brotacion de las yemas, en esos injertos,
ocurrio aproximadamente a los 90 dias después del injerto, mientras que en los injertos
de tipo pUa, el crecimiento se produjo aproximadamente a los 45 dias después de realizado

el injerto.

Los injertos con ramas de tipo plagiotropico ( plantas que crecen en forma paralela al
suelo) presentaron un crecimiento aparentemente superior a los de rama de tipo
ortotropico (planta cuya direccion de crecimiento es perpendicular al suelo), pero con un
tipo de crecimiento bastante diferente del presentado por los injertos con ramas de tipo
ortotropico (KAGEYAMA & FERREIRA, 1975).



El crecimiento presentado por los injertos de ramas tipo ortotropico fue normal (vertical),
mientras que los de ramas tipo plagiotropico fueron anormales (oblicuo). Otra variacion
observada para los injertos con diferentes tipos de ramas es la que se refiere al nimero de
verticilios en los injertos, mientras que el nimero de verticales para los injertos de ramas
tipo ortotrdpico varian de 1.0 a 2.0 por injerto, la amplitud de variacion para los injertos
de ramas tipo plagiotrépico es de 5.0 a 7.0 (KAGEYAMA & FERREIRA, 1975).

Especies de cultivos también fueron estudiados en su capacidad de producir
injertos, GANOZA (2009), estudio el “Efecto de técnicas y sistemas de proteccion en la
injertacion de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), bajo condiciones de vivero en San
martin”. En el analisis de varianza, en la fuente de variacion técnica de injertacion (A) e
interaccion A x B (técnicas de injertacion x sistemas de proteccién) indica que no hubo
diferencias estadisticas significativas para el pardmetro porcentaje de prendimiento. Sin
embargo, en la fuente de variacion sistemas de proteccion (B), si se presentaron
diferencias estadisticas altamente significativas para el pardmetro porcentaje de
prendimiento. De esto se puede decir que entre niveles (b1, b2 y b3) del factor sistemas

de proteccion (B) existe diferencias en cuanto al parametro evaluado.

De acuerdo con la prueba de Duncan (0=0.05) para el factor principal técnicas de
injertacion (A); el porcentaje de prendimiento no fue afectado por las técnicas de
injertacion, es decir al (pua central), a2 (empalme) y a3 (doble lengieta) con promedios
de 56.67, 56.67 y 51.67 % de prendimiento, no presentan diferencias estadisticamente
pero si numéricamente. Esto Gltimo se puede atribuir a que probablemente influencia el
menor tiempo que tomd realizar las técnicas de injerto plda central y empalme en

comparacion con la técnica doble lengiieta (GANOZA, 2009)

Para el efecto principal sistemas de proteccion (B), se puede indicar que, en promedio, de
los sistemas de proteccion estudiados, el nivel bl (bolsa plastica) presentd el valor mas
alto numéricamente con 100% de prendimiento, diferenciandose estadistica y
numéricamente de b3 (sin proteccién) y b2 (parafina liquida) con promedios de 42.50 y
22.50 % de prendimiento respectivamente. Se puede afirmar segun estos resultados de
Duncan (a=0.05) que el sistema de proteccion b1 (bolsa plastica) es la mas adecuada para

el prendimiento del injerto.



Se concluye que el uso de la cAmara antitranspiratoria es indispensable, reduce el tiempo
de estancia en el vivero post — injerto al 50% y disminuye el estrés entre vivero y

plantacion en campo.

En relacion a la utilizacion de injertos para propagar especies de cultivos
permanentes arboreas, VIDAL & ZUNIGA (1995), estudiaron el “Desarrollo inicial de
nueve clones de cacao injertados sobre patrones clonales en San Carlos - Costa Rica”, se
evalué el desarrollo vegetativo posterior al injerto de 6 clones de la coleccion de
germoplasma de CATIE, asi como 3 locales. El objetivo principal era cultivar una
plantacion clonal mixta con arboles que se ramificaran de manera similar a las progenies

propagadas por semillas.

Aunque el 98% de los injertos tuvieron éxito, solo el 42% de los brotes se desarrollaron.
Hubo diferencias significativas entre los clones en el alargamiento del tallo, el aumento
del diametro y la ramificacion lateral de los nuevos brotes. El clon UF-613 mostro el

crecimiento mas rapido en las 3 variables, mientras que Pound-7 fue el mas lento.

Las fluctuaciones en los aumentos mensuales en didmetro y altura fueron similares entre
los clones y correspondieron a los picos de lluvia. Por otro lado, la ramificacion lateral
mostrd solo dos picos principales, en marzo y mayo, ambos precedidos por una menor
precipitacion dos meses antes. Los arboles obtenidos tenian una pseudohorquette similar
a los individuos propagados por semillas, con un tallo sin ramas de al menos un metro de

altura, lo que facilita las préacticas culturales.

LARICO (2015), estudio la “Compatibilidad de patrones y yemas en injerto de
citricos en Echarati - La Convencién - Cusco”, con el objetivo de conocer el grado de
compatibilidad entre doce portainjertos y tres tipos de cultivares de citricos se realiz6 un
experimento en Sahuayaco, utilizando el disefio experimental factorial con 36
tratamientos y 4 repeticiones, los factores fueron 12 portainjertos y 3 cultivares de
citricos. Para la ejecucion del experimento se construy0 germinadero y viveros para
tubetes y bolsas; donde se instalo todos los portainjertos de manera separada y se condujo
los viveros en forma muy cuidadosa durante 260 dias para luego injertar las variedades
mediante el método de T invertida (LARICO, 2015).

Se evaluo el comportamiento individual de los portainjertos y se concluye que los doce

portainjertos estudiados son compatibles con los tres cultivares que son: naranja Cara
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cara, mandarina Ortanique y limén Sutil en Echarati - La Convencion - Cusco; los
patrones Lima Rangpur, Limon Rugoso-UCLA y Volkameriana se comportaron como
tempranos; C-35, Citrumelo y Carrizo son los intermedios y HRS-942, Sunchusha,
Cleopatra, Sunki, GouTou y Shekwasha se comportaron como tardios y completaron su
formacion a los 272 dias después de la siembra, 56 dias después de los tempranos; los
doce portainjertos tuvieron efectos sobre las variedades injertadas de forma similar, no se
observo precocidad o retraso en el crecimiento de los brotes por efecto de los patrones; el
portainjerto Sunchusha y el cultivar naranja Cara cara demostraron tener una mayor tasa
de crecimiento en las condiciones de Echarati-La Convencion y la naranja Cara cara
injertada sobre Limon Rugoso-Ucla, Volkameriana y Lima Rangpur son las

combinaciones que presentaron las mayores relaciones beneficio/costo (LARICO,2015).
2.2. Generalidades de las especies en estudio
2.2.1. Simarouba amara Aublet
2.2.1.1. Clasificacion botéanica

Segun (LA TORRE et al., 2015) la clasificacién botanica de la

Marupa es la siguiente:

ESPECIE : Simarouba amara Aublet
FAMILIA : Simaroubaceae
SINONIMIA : Simarouba glauca Hemsley

NOMBRES COMUNES: Pert: Marupa. Brasil: Simarupa,
Marupa. Colombia: Marupa, Simaruba, Palo Blanco. Cuba: Palo
Blanco. Ecuador: Cufia, Capulli, Cedro Amargo.

NOMBRE COMERCIAL INTERNACIONAL: Simaruba
2.2.1.2. Distribucion y habitat

La Marupa se encuentra en zonas altas con suelos arenosos bien
drenados, en las formaciones de bosque muy himedo premontano (bmh-PM) en
transicion a bosque humedo tropical (bh-T). Generalmente crece asociada con las

especies: Jacaranda spp., Sclerolobium spp., Laetia spp., Guatteria spp. Segun las zonas
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y los resultados de inventarios disponibles, el volumen bruto de la Marupa varia de 0,3 a
1,6 m3/ha (con un diametro a la altura del pecho superior a 0,40 metros) (LA TORRE
etal., 2015).

2.2.1.3. Descripcion morfoldgica

Segiun LA TORRE et al. (2015), nos describe las caracteristicas
morfologicas de la Marupa:
e Arbol:

De fuste recto, ahusado, cilindrico sin aletones y conicidad pronunciada.
Altura comercial promedio de 24 metros y altura total promedio de 40 metros. El didmetro
promedio a la altura del pecho de 0,60 metros. La corteza externa es de color gris claro,
de textura casi lisa a levemente agrietada con fisuras finas verticales, lenticular, presenta
4 centimetros de espesor. Corteza interna de color amarillo cremoso, con veteado
blancuzco, de textura arenosa y sabor muy amargo, de alli proviene su nombre genérico
(LA TORRE et al., 2015).

e Trozas:

Segun LA TORRE et al. (2015) tienen buena conformacion, son rectas,
cilindricas, pero pueden presentar un decrecimiento notable. EI didmetro de las trozas
varia de 0,50 a 0,85 metros, la albura no se distingue de la madera del corazon. Ofrecen
resistencia a los ataques de insectos gracias a las sustancias amargas contenidas en la

corteza.

Por su alta susceptibilidad al ataque de agentes biologicos, las trozas deben recibir un

acondicionamiento y tratamiento preventivo tanto en el bosque como en el aserradero:

a) Evitar el contacto con el suelo lo menos posible, acondicionandolas sobre
durmientes.

b) Proteger los extremos de la troza con fungicida e insecticida.

c) Revestir los extremos con pintura esmalte para minimizar el avance de rajaduras
y acebolladuras.

d) Evacuarlas con rapidez de las zonas de extraccion mediante flotacion.

e) De igual manera las trozas en el aserradero deben acondicionarse sobre
durmientes y en patios bien drenados, a fin de evitar que se manche o ensucie la madera

y obtener de esta manera una buena presentacion del producto final (madera aserrada).
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e Hojas:

Alternas, paripinnadas de 20 a 40 centimetros, lampifas, borde entero, de
color verde lustroso, el eje es de color verde amarillento, las ldminas de los foliolos miden
de 8 a 15 centimetros, son opuestos con peciolos cortos de 5 mm, extremos redondeados,
con puntas diminutas, el borde virado hacia abajo, caen rapidamente si no son tratadas
con antidefoliante (LA TORRE et al., 2015).

e Flores:

Masculinas y femeninas en distintos arboles, por lo que se denomina una

especie didica. Son de color verde amarillentas. En paniculas o racimos terminales o

latera- les grandes y muy ramificados de 20 a 30 centimetros (LA TORRE et al., 2015).

e Frutos:
Drupa de color verde claro cuando estan inmaduros y después negros.
Tienen una pulpa delgada amarga y la semilla eliptica grande. En la zona del Bosque
Nacional Alexander Von Humboldt fructifica en los meses de enero a marzo (LA
TORRE et al., 2015).

2.2.1.4. Silvicultura

Segln LA TORRE et al., (2015) la floracion se da a fines de la
estacion seca y mientras esta dure (entre setiembre y noviembre). Fructifica durante la
estacion de lluvias entre diciembre y marzo. La polinizacion se da por intermedio de

abejas pequerias.

La propagacion sexual por semilla es exitosa. El numero de semillas por kilo es de 4 200
con pureza reportada de 70%. El peso de 1000 semillas es de 365 gramos. Tratamientos
pregerminativos por inmersion en agua fria de 12 y 24 horas, y sobre todo en acido acético
por cinco minutos. El poder germinativo es de 79% con semillas frescas tratadas por
inmersion en agua fria de 12 a 24 horas y 92% con tratamiento por inmersion de cinco

minutos en acido acético.
2.2.1.5. Usos

LA TORRE et al. (2015) nos indica que la Marupa es apta para
fabricacion de muebles ligeros que no soporten grandes esfuerzos ni pesos. Es excelente

para molduras, almas de muebles y paneles, cajoneria, muebles pintados, gavetas,
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revestimientos, tacones de zapatos, instrumentos musicales (teclas de piano y piezas de
6rganos), madera contrachapada, falsos techos, pulpa para papel, palos de fosforos, palos
para chupetes y baja lenguas, asi como para partes y piezas para embalajes ligeros como

cajas de esparragos y juguetes.

Convendré prever la aplicacion de un tratamiento persevante cuando se utilice esta
madera para empleos de interior y de un tratamiento fungicida e insecticida para empleos

de exterior.

Por su abundancia en el bosque y la facilidad con la que se trabaja, asi como de sus
numerosas posibilidades de empleo (a excepcion de los que requieren propiedades
mecénicas elevadas) tiene actualmente mucha aceptacién local y en el futuro su
comercializacion y su exportacion deberian incrementarse, ya que puede competir con

ciertas especies ligeras como el Ayous, el Alamo o el Ramin (LA TORRE et al., 2015).
2.2.2. Croton matourensis Aublet
2.2.2.1. Clasificacién botanica

Segin SECCO & SILVA (1992), la clasificacién botanica de la

aucatadijo es la siguiente:

ESPECIE : Croton matourensis Aublet

FAMILIA : Euphorbiaceae

SINONIMIA : Croton lanjouwensis

NOMBRES COMUNES: Aucatadijo (Peru)
2.2.2.2. Distribucion y habitat

Esta especie se encuentra distribuida ampliamente en la Amazonia
y en forma localizada en América Central (Panama) en altitudes de hasta 1.010 msnm, Se
encontraron en los paises de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guayanas, Panama,
Per(, Surinam y Venezuela. En Brasil fueron encontrados en los estados de Acre,
Amazonas, Maranhao, Mato Grosso, Para. Esta especie puede ser encontrada en bosques
secundarios antiguos y bosques primarios (SECCO & SILVA, 1992).
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2.2.2.3. Descripcion morfologica

SECCO & SILVA (1992), en sus investigaciones lo describe:
e Arbol:

Segun SECCO & SILVA (1992) el Croton matourensis Aublet alcanza
una altura promedio de 28 m, la altura promedio del tronco es de 20 m, con un DAP 90
cm. La copa tiene forma de corona de paraguas con follaje denso.

e Tronco:
De forma cilindrica, con modificaciones rectas en la base del tronco las
raices sobresalen un poco (SECCO & SILVA, 1992).
 Corteza externa: Corteza de color blanco-grisaceo, ligeramente aspera con
presencia de lenticelas pequefias distribuidos irregularmente.
 Corteza interna: Es de color rosa-rojizo, el espesor promedio es de 1,5 cm, con
textura quebradiza y fibrosa en el interior, presenta inclusiones fibrosas,
blanguecinas, latex de color rojo sangre, olor agradable caracteristico.
e Hojas:

Simples alternas, con estipulas filiformes libres, grandes y persistentes, de

color verde superior en el haz (SECCO & SILVA, 1992).
e Flores:

Pubescentes pequefios de color blanco amarillento estan en racimos

terminales de 10.8 cm de largo (SECCO & SILVA, 1992).
e Fruto:

De tipo capsular, trilocular dehiscente explosiva, desde 0,5 hasta 0,8 cm
de diametro de forma oblonga pequefio de color negro, semillas que son comidos por las
aves (SECCO & SILVA, 1992).

e Floracion:

Segin SECCO & SILVA (1992), la floracion (noviembre-febrero) y la
fructificacion ocurren anualmente. Los frutos (capsulas triloculares) maduran a los 2 -3
meses y dispersan las semillas desde mediados de la época lluviosa hasta principios de la

época seca (febrero-mayo).
2.2.2.4. Estructura anatomica a nivel microscopica

AIDER (2010), describen que la madera del Croton matourensis

Aubl. Tiene porosidad difusa de formas ovaladas, los poros son multiples de 2 a 7 y los
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simples en menor proporcidn, distribuidos en sentido radial. El tipo de parénquima es
paratraqueal aliforme confluente, apotraqueal en bandas delgadas y paratraqueal
vasicentrico y los tipos de radios son no estratificados, con presencia de inclusiones en la
seccién radial, de textura media de grano recto, el veteado son de forma de arcos

superpuestos en la seccion transversal y en la seccién radial en forma lineas verticales.
2.3. FUNDAMENTO TEORICO
2.3.1. Propagacion asexual o vegetativa

La propagacion vegetativa comprende division celular mitética, vale decir
que es aquella donde se produce una replicacion del material genético (o del sistema
cromosomico) y del citoplasma de la célula madre a las dos células hijas. Esta condicién
origina, posteriormente, crecimiento y diferenciacion de tejidos somaticos
(HARTMANN & KESTER, 1990). Luego las plantas propagadas vegetativamente
reproducen, por medio de la replicacion del ADN, toda la informacion genética de la
planta madre, por lo que las caracteristicas de la planta individual se mantienen a través

del tiempo en la propagacién asexual o vegetativa (PAREDES, 2010).

La propagacion vegetativa implica la reproduccion a partir de partes o secciones
vegetativas de las plantas, tales como tejidos u 6rganos del cuerpo vegetativo (hojas, tallos
y raices), y es posible ya que los 6rganos vegetativos de muchas plantas tienen la
capacidad de reproducirse (HARTMANN & KESTER, 1990). Mas 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,1938 citado por RIOS, 2016).

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 variacién
ambiental (ZOBEL,1988 citado por RIOS, 2016), 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 poblacién tiende a ser

fenotipicamente muy uniforme. Por lo general, toda la progenie de un clon tiene el mismo
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aspecto, tamafio, época de floracion, época de maduracion, haciendo con ello posible la
estandarizacion de la produccion y otros usos del cultivar (HARTMANN & 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 inclusion en huertos semilleros clonales,
aunque en las ultimas décadas se ha extendido su aplicacion hacia la conservacion de
genotipos valiosos en bancos clonales y para el establecimiento de plantaciones
operacionales (MESEN & 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 genética total. De esta manera,
es posible lograr ganancias genéticas muy grandes en periodos relativamente muy cortos
(ZOBEL,1988 citado por RIOS, 2016).

2.3.2. Propagacion vegetativa mediante injertos

La injertacién es un método que consiste en juntar partes de plantas, de tal
manera que se unan y continden su crecimiento como una sola planta. La parte de la
combinacion 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
“patréon”, “pie” o “porta injerto” (HARTMANN & KESTER, 1990).

La porcidn injertada se desarrolla gracias al suministro de alimentos por parte del sistema
radicular del patron, cuando esto sucede se dice que el injerto a soldado o prendido, es
decir, entre los tejidos del patron 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 citado por PAREDES, 2010).

El injerto es la unién 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 cicatrizacion junto con el tallo receptor y queda

16



perfectamente unido a él pudiendo reiniciar su crecimiento y producir hojas, ramas y
flores (CUEVA, 2006 citado por GANOZA, 2009).

El injerto es el método de propagacion mas utilizado, por que presenta la ventaja de
obtener en menor tiempo la fructificacion, al injertar yemas ortogenéticamente maduras
sobre una planta ya desarrollada. Pudiendo 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 clonacion en la propagacion vegetativa de las especies
forestales y frutales, especialmente en las especies que son dificiles de enraizamiento,
incluso cuando se trata de reducir el tamafio del arbol para facilitar la recoleccion de
frutas, la induccion de la resistencia a plagas y enfermedades, y la velocidad de la
produccién 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 & KESTER, 1990).

2.3.2.1. Ventajas y desventajas de la injertacion

UMANA (2000) menciona las siguientes ventajas y desventajas en
de la injertacion:
i. Ventajas

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 méas uniformes tanto en
estructura como en epoca de produccion.

e. Elinjerto es un método de multiplicacion que mantiene las caracteristicas
de una variedad de fruta o de planta ornamental.

f. Permite aprovechar las buenas caracteristicas que aportan los patrones.
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. Permiten tener en una misma planta de flores de distintas variedades o

varios tipos de frutas.

. Provee una produccion temprana.
i. Provee un sistema de raices adecuado.

j. Propagar una variedad o una especie que por otro método (estaquilla,

acodo, etc.) resultaria bastante dificil.

. Beneficiarse de las caracteristicas de ciertos patrones capaces de vegetar

en determinados terrenos donde la variedad cultivada no podria subsistir

con raices propias.

. Cambiar una variedad por otra mas comercial (reinjertacion)

.Beneficiarse de la influencia enanizantes o vigorizante de ciertos

patrones.

. Cultivar variedades sensibles a enfermedades de raiz o de cuello,

empleando patrones resistentes.

Desventajas

. Los injertos en plantas monocotiledoneas son dificiles por la forma en

que estan arreglado los haces vasculares.

. Incompatibilidad de especies. Resultados beneficiosos del injerto.

. Se resta o disminuyen el periodo normal de la planta, reduciendo los afios

de produccion.

2.3.3. Preparacion de portainjertos

Hacer una minuciosa y severa seleccion de patrones es de fundamental
importancia para asegurar el éxito de la futura plantacién. El portainjerto para que se
desarrolle verticalmente y adquiera con mayor profundidad del grosor de la injertacién
debera ser desbrote sistematicamente hasta una altura conveniente (20 - 30 cm)
(FLORES, 2010)

El momento adecuado para realizar el injerto no estd en funcion de la edad del
portainjerto, sino del grosor de este (FLORES, 2010). 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
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del injerto; similar comportamiento también se observo en plantas juveniles de otras
especies forestales tales como: caoba, cedro, ishpingo, shihuahuaco y tahuari (PAREDES
etal., 2010).

Los patrones, deberén tener las caracteristicas deseadas de vigor, habito de crecimiento,
resistencia a las enfermedades y ser facil de propagacion (HARTMANN & 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 didmetro del portainjerto, puede ser
de 0.60a1.10 my de 0.8 a 1.2 cm, respectivamente.

2.3.4. 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 llevar
principalmente yemas florales en vez 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 porcion terminal suculenta, deben ser
descartados (HARTING, 1975 citado por PAREDES, 2010).

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” (PAREDES, 2010).

La obtencion 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 proximas a eclosionar (yema dormida “a
punto”), para facilitar el prendimiento; alin no se requiere obtener grandes cantidades de
“varas yemeras”, ya que de una sola vara (estaca), pueden extraerse hasta diez 0 méas
yemas para injertar (PAREDES, 2010).
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2.3.5. 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 patrén a la
variedad, para llegar finalmente en una primera fase a la formacion de un callo (tejido
indiferenciado), el cual es la expresion compatible histolégicamente del patron y de la
variedad con la intervencion de auxinas, giberilinas, citoquininas y otros compuestos
complementarios al proceso fisioldgico, para que se inicie el proceso de regeneracion de
los tejidos vegetales (PAREDES, 2010). Cuando se recorta el patron para realizar la
injertacion, la cicatrizacién del tejido del patron 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 érganos reproductivos (VASQUEZ et al., 1997).

Dos condiciones son indispensables para que la operacion del injerto resulte bien, que lo
que se busca es una yema o parte de un vegetal desprendido de su planta original, continle
viviendo y desarrollando en otro vegetal (patron); es necesario que el crecimiento, y que
el patron permita que su corteza se levante bien para permitir la operacion del injerto. Es
cuando se dice que la planta “estd en savia”. Debajo de la corteza de las plantas esta la
zona de crecimiento “cambium”. Por esta zona estd el movimiento de alimento (savia) y
ahi es donde se hace la union del injerto y patron. Es necesario por lo tanto, que la savia
este en movimiento. Normalmente las plantas tienen la tendencia a crecer en la Gltima
parte del invierno y en la primavera; sin embargo, se podréa forzar a crecer dandoles riego
y abono a los patrones, 15 dias antes de hacer los injertos (HARTMANN & KESTER,
1990).

2.3.6. Factores a considerar en la injertacion

2.3.6.1. Temperatura

Tiene un efecto marcado sobre la formacion del tejido de callo; los
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 dafia 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 & FERNANDEZ, 1997). La temperatura es el factor ambiental

determinante en la rapidez de formacién del callo, la temperatura ideal, que condiciona
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la formacidn positiva la rapidez de soldadura y aumenta la posibilidad de éxito del injerto,
estd comprendida entre 20 y 25°C (HARTMANN & KESTER, 1990).

2.3.6.2. 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).

2.3.6.3. Humedad

Las responsables de la formacion 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 saturacion (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 union del injerto deben mantenerse,
por algun medio, en condiciones de humedad elevada (CAMACHO & FERNANDEZ,
1997).

2.3.6.4. Oxigeno

Dado la continua division y su posterior crecimiento supone una
gran tasa de respiracion, el oxigeno serd imprescindible para que se pueda realizar la
unién del injerto (CAMACHO & FERNANDEZ, 1997). De igual forma
(HARTMANN & KESTER, 1990), indican que para la produccion de tejido de callo es
necesaria la presencia de oxigeno en una union de injertos, esto es de esperarse ya que la
division y el crecimiento rapido de las células van acompafiados 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 union 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 formacion de callo (HARTMANN & KESTER, 1990).
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2.3.6.5. Actividad de crecimiento del patrén

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 6rganos por encima del injerto para que actle de
tirasavias. Si por el contrario esta en periodo de reposo, es mas dificil la produccién de
cambium en el injerto (UMANA, 2000).

2.3.6.6. 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 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 razdn lo mas apropiado es encontrar un equilibrio entre estos dos
factores, para que ésta se desarrolle en las mejores condiciones posibles (CAMACHO &
FERNANDEZ, 1997).

2.3.6.7. Incompatibilidad entre el portainjerto y variedad

Aun no se define el elemento que genera la compatibilidad o no de
un injerto, las especies que tienen mayor afinidad debido a la relacion que pueden
presentar pueden unirse facilmente o no necesariamente dar los resultados esperados
(MORRA, 2001 citado por RAMOS & PARDO, 2018).

Segun Moore (1984) citado por RAMOS & PARDO (2018), los injertos de plantas que
genéticamente se encuentran relacionadas son compatibles ya que en términos
bioquimicos pueden generar compatibilidad. La incompatibilidad se puede manifestar
como la aparicion de un abultamiento de la zona superior en el injerto llamado
“mirifiaque”, el cual genera un amarillamiento y enrollamiento de las hojas, ademas de
esto se puede notar la diferencia en el crecimiento del patrén y la pda. Otras caracteristicas
de esta incompatibilidad se ven reflejadas en un desarrollo excesivo de la union, lo que

genera en un corto tiempo la ruptura de la unién y posterior muerte del injerto.
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Hay dos tipos de incompatibilidad:

a. Incompatibilidad traslocada: Esta incompatibilidad se evidencia con una linea
necrotica en la corteza, debido a la degeneracion del floema haciendo que se
inhiba el trasporte de elementos esenciales de una parte a otra, generando una
acumulacién de nutrientes sobre el injerto y deficiencia bajo el mismo
(HARTMANN & KESTER, 1990).

b. Incompatibilidad localizada: Esta incompatibilidad se da especificamente por la
falta de contacto entre las partes se puede presentar deficiencia en las raices debido
a las dificultades en el transporte de nutrientes a través de la union (HARTMANN
& KESTER, 1990).

2.3.6.8. Contaminacion

En el caso en que las bacterias o los hongos entren en las heridas
de los injertos se puede generar dafio en la unién y evitar el prendimiento del mismo
(HARTMANN & KESTER, 1990).

2.3.6.9. Rustificacion

De acuerdo con EL SEMILLERO (2016), la rustificacion es un
proceso que prepara el material vegetal reproducido en condiciones de vivero, para ser
llevado a campo con condiciones de resistencia. Para lograr una adecuada rustificacion
es necesario eliminar aquellas condiciones de cuidado especial, como lo es el nivel de
sombra y la frecuencia de riego que se le hace al material vegetal (por lo menos durante
las Gltimas tres semanas, antes de ser llevado el material vegetal a campo). Esta etapa
tiene como finalidad fortalecer a las plantulas para que resistan las condiciones de campo
y asi favorecer su adaptacion en los sitios que se tiene destinado plantar (los cuales pueden

presentar condiciones adversas a las que se encontraban en vivero).
2.3.6.10.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 (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

0 principios de otofio y primavera por las siguientes razones: es facil de conseguir ramas
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para escudetes y puas, con yemas bien formadas, los tallos de las plantas jovenes tienen
un grosor suficiente y por lo que la circulacién de la savia en el patron es relativamente
lenta recibiendo la pla la cantidad indispensable de savia para producir la soldadura
(UMANA, 2000). Los meses de febrero a mayo generalmente son las mejores épocas
para realizar la labor de injerto (HARTMANN & KESTER, 1990).

2.3.6.11.Edad del patron

En diversos trabajos de investigacion en especies frutales y
maderables (MESEN & VIQUEZ, 2003; UMANA, 2000) se ha mostrado
satisfactoriamente que las plantas ya estan listas para ser injertadas entre 6 a 9 meses,
hasta 1.5 afios y alturas de 30 a 60 cm. No obstante, en ensayos previos con bolaina
blanca, se determind que la edad 6ptima del portainjerto es de 2 a 4 meses, siendo un
material juvenil que influiria favorablemente en su injertacion, al igual que en otras
especies forestales como, caoba, cedro, ishpingo, shihuahuaco y tahuari (PAREDES et
al., 2010).

2.3.6.12.Edad de la vareta

Las varas yemeras a utilizarse para los injertos se deben obtener
solamente de ramas del afio de plantas adultas de camu camu seleccionadas por sus
buenas caracteristicas (ENCI10,1998 citado por DAVILA, 2013). El material vegetal de
roble australiano a utilizarse para la injertacion a partir de ramas de arboles madres en
edad de seleccion de 5 afios (PAREDES, 2010).

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 injertacién de bolaina blanca; lo mismo para
otras especies forestales como: caoba, cedro, tahuari, ishpingo, shihuahuaco (PAREDES
et al., 2010).

2.3.6.13.Altura de corte del injerto

El punto ideal para hacer el injerto es la parte media del tallo del
patron, 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 pua

central, el patron se corta en forma transversal a una altura de 15 a 25 cm del cuello de la
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raiz (PAREDES, 2010). En ensayos previos para la especie de bolaina blanca, se
realizaron cortes considerando que se encuentren justo en la parte media de la planta; para
ello se prepararon plantones con edades que oscilan entre 3 a 4 meses a 1.5 afios, teniendo
en consideracion que se realice a una altura en la que presente la mayor cantidad de tejido
juvenil (PAREDES et al., 2010).

2.3.6.14.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 (VARGAS & RIVERA, 2004).

Por otro lado, en ensayos previos con bolaina blanca, la operacion de la injertacion desde
el inicio del corte hasta el amarre final de la unién del injerto debe estar completamente
terminada antes de los 3 minutos (PAREDES et al., 2010).

2.3.6.15.Condiciones ambientales en la fase posterior al injerto

Es necesario asegurar, durante la fase posterior al injerto, que no
Ileguen a marchitarse ni el patron, ni la variedad. EI marchitamiento de la variedad se
produce con extrema facilidad en el caso de injerto de pla. A la vez debe mantenerse una
buena temperatura para que se produzca soldadura del injerto (HARTMANN &
KESTER, 1990).

2.3.6.16.Condiciones importantes en la operacion exitosa de la injertacion

Segun HARTMANN & KESTER (1990), las cinco condiciones

importantes para el éxito de injerto son las siguientes:

a. El patron y la pla deben ser compatibles, con capacidad para unirse; aunque no
siempre, se pueden injertar entre si plantas estrechamente emparentadas.

b. Laregion cambial de la pua debe colocarse en contacto intimo con la de patrén.
Las superficies cortadas se deben mantener estrechamente juntas, envolviéendolas,
clavandolas, acufiandolas o con algun método similar.

c. Laoperacion de injerto debe hacerse en una época en que tanto el patron como la
pua encuentren en el estado fisioldgico adecuado. Las yemas de la pla estén en
reposo, y al mismo tiempo, los injertos de la union de injerto estén en capacidad

para producir el callo necesario para la cicatrizacion de injerto.
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d. Inmediatamente después de que se complete la operacion de injerto, todas las

superficies se deben proteger de la desecacion. Esto se logra cubriendo la union

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 patron deben ser podados.

2.3.7. Tipos de injertos

Basicamente se emplean dos tipos de material vegetativo:

a) La Pua, o trozo de rama de un afio (con dos o tres yemas), y

b) La Yema, con o sin madera adherida, dependiendo del tipo de injerto.

Los injertos mas précticos y que se consideran mas interesantes, por ofrecer buenos

resultados para nuestra practica fruticola, son los que a continuacion se describen:

(TORRES, 2001).

2.3.7.1. Injertos de pua

v
v
v
v

Hendidura o pla
Costado o incrustacion lateral
Inglés

Corona o corteza

2.3.7.1.1. Injerto de hendidura simple

Segun VALENTINI (2003), en este método la base de

la pua, es cortada en forma de cufia, se introduce en una hendidura efectuada en el patron

y que afecta tanto a la corteza como la madera. Muy empleado en frutales de hoja caduca,

principalmente peral, manzano, ciruelo y cerezo. Dentro de este tipo de injertos se

agrupan el de Hendidura Comun y el de Hendidura.

2.3.7.1.2. Injerto de costado o incrustacion lateral

Este método es usado para insertar un nimero de injertos

en una extremidad larga sin ramificaciones. De ahi que provea rapidamente una gran

superficie foliar para remplazar la que haya sido podada, para prevenir las escaldaduras
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por el sol, proveer &rea de fructificacion cerca del tronco, y lograr ramitas laterales para
[lenar vacios en la rama (TORRES, 2001).

En el injerto lateral, se cortan varetas de 6 a 8 yemas en una cufia de 2 a 3 cm de longitud
con un lado de la cufia mas grueso y largo que el otro. Se hace un corte inclinando
suavemente la rama con una navaja, se inserta el injerto, con el lado grueso de la cufia
arriba, y empujado a una posicion apropiada para lograr un contacto cambial con el
patrén. El injerto debe localizarse de tal manera que no se desarrollen angulos estrechos
entre el injerto y el patron. Se requiere una cobertura con cera para injerto, pero no una
atadura (TORRES, 2001).

2.3.7.1.3. Injerto inglés o de lengleta

Utilizado generalmente en vid. La play el patron deben
ser del mismo diametro, ambos se preparan con un corte oblicuo de igual inclinacién los
cuales se superponen de forma que las dos superficies de corte se adapten entre si. La
variante mas empleada es el Inglés de Lengueta en el cual se hacen, inicialmente, los
mismos cortes que en el Inglés Simple, haciendo luego, en ellos, un corte oblicuo de
manera tal de formar una lengieta. La operacion finaliza insertando reciprocamente las
dos partes. (VALENTINI, 2003)

2.3.7.1.4. Injerto de corona

El injerto de corona es un método de trabajar en la copa
de grandes arboles donde es dificil o poco practico injertar tocones mayores de 3 cm de
didametro, y donde se desea el crecimiento en las extremidades desnudas grandes. Los
mejores injertos son algo méas gruesos que un lapiz. Los injertos pueden ser de 5 a 15 cm
de longitud, incluyendo una o méas yemas. Se hace un bisel hasta la médula del injerto
con o sin un borde (TORRES, 2001).

El patron se cortay prepara para el vastago haciendo una incision (si la corteza es delgada)
o0 dos incisiones paralelas de la anchura del vastago (si el patron es grande y la corteza
gruesa). El vastago biselado se coloca bajo la corteza y luego es asegurado con clavos.
Para dar resistencia adicional se colocan dos capas de cinta de plastica alrededor del
mufion cerca a los vastagos. (TORRES, 2001)

27



Los vastagos son espaciados cerca de 5 cm alrededor del patron y tratados con cera para
injerto. Los brotes se formaran el segundo afio y floreceran el tercero. Algo de cosecha se
obtendré el tercer afio y sera completa para el quinto o sexto afio. Un lote completo de
arboles puede injertarse repartiendo el trabajo en un periodo de 4 a 6 afios (TORRES,
2001).

Después que los brotes de estos injertos han crecido por dos o tres afios, deben
seleccionarse los mejores como los permanentes. La copa del arbol debe ser gradualmente
abierta en un periodo de cuatro a seis afios 0 mas (TORRES, 2001). Esto permitird mas
luz y espacio a los nuevos tallos, mientras que los viejos tallos innecesarios son

gradualmente podados y eventualmente removidos (TORRES, 2001).

2.3.7.2. Injertos de yema

«  Escudete 0 yema.
«  Chipoastilla (TORRES, 2001)

2.3.7.2.1. Injerto de escudete

Segin VALENTINI (2003), el injerto escudete es
mayormente utilizado en fruticultura, en gran nimero de especies, tanto de follaje caduco

(ej. duraznero, ciruelo, etc) como perenne (gj. citricos).

En la corteza del patrén se hacen cortes en forma de T, de 3-4 cm en forma vertical y 1-2
cm en forma horizontal. El injerto (escudete), que consta de una yema y una pequefia
porcion de corteza y facilitando el prendimiento. La atadura es conveniente efectuarla de
abajo hacia arriba. En aquellos injertos que comprenden el uso de varetas, ademas de la
atadura, se recomienda el recubrimiento de las partes vegetales heridas o cortadas con
cera, para cuya elaboracion se recurre a la combinacion de distintos materiales tales como

cera de abeja, parafina, sebo y la resina entre otros (VALENTINI, 2003).
Preparacion del patron

1. Se realiza en el pie un corte vertical de alrededor de 2.5 cm hasta la zona de
cambium
2. Un segundo corte horizontal que abarque casi una tercera parte de la

circunferencia del pie.
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3. Con la ufa colocada en la parte posterior de la navaja, se separa la corteza de la
madera Preparacion de la yema.

Las yemas a injertar se seleccionan de las ramas vigorosas a las que se cortan las hojas
dejando solo una parte del peciolo que ayudara para manejar la yema (injerto otofio)
madera, se inserta por debajo de los "labios"” levantados de la T. Los injertos de escudete
pueden ser a yema despierta cuando se hacen en primavera o a yema dormida los
realizados a fines de verano, en este Gltimo caso la yema prendida iniciara su crecimiento
en la primavera siguiente. Los injertos se efectdan sobre el patron intacto, que se cortara

posteriormente por encima del injerto (VALENTINI, 2003).
2.3.7.2.2. Injerto de astilla o injerto de chip

Segun VALENTINI (2003), generalmente es usada en
la vid, aunque puede usarse también en otras especies (ej. citricos, duraznero, etc).
Consiste en la realizacion de una entalladura en el patron, de 2-3 cm de largo hasta un
segundo corte hecho en la base del primero, formando una muesca en la que se inserta un

escudete cortado de igual manera a fin que encaje en la misma.

A excepcidn de los del tipo "chip”, el resto de los injertos de yema requieren que el patrén
esté "en savia" (la corteza se separa facilmente de la madera) situacion que, en la practica,

se produce durante el periodo primavera-verano, cuando el cambium esté en actividad.

En estos tipos de injertos, ya a los 15-20 dias de realizada la operacion la apariencia de la
yema injertada indica el prendimiento o no de la misma, la cual aparece, respectivamente,
verde y turgente o negruzcay reducida en tamafio. Cuando se verifica el prendimiento de
la yema, se recomienda efectuar el corte de la atadura y asi evitar problemas de
estrangulamiento que afecten el crecimiento del injerto. (VALENTINI, 2003)
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2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Clon: es un conjunto de seres genéticamente idénticos que descienden de un mismo
individuo por mecanismos de reproduccion asexual. La formacion genética es la misma
en cada uno de ellos. (SILVER, L. 2001)

Fenotipo: es el resultado de la interaccion entre el medio y el genotipo que da lugar al
conjunto de caracteres que son perceptibles de cada individuo para un medio determinado
(CASTANO, et al., 1989).

Genotipo: es la informacion genética de un individuo. Se divide en latente o expresada
(CASTANO, et al., 1989).

Injertos: es un método que consiste en juntar partes de plantas, de tal manera que se unan
y continden su crecimiento como una sola planta (HARTMANN & KESTER, 1990).
Propagacion vegetativa: comprende division celular mitética, vale decir que es aquella
donde se produce una replicacion del material genético (o del sistema cromosémico) y
del citoplasma de la célula madre a las dos células hijas (HARTMANN & KESTER,
1990).

Porta-injerto: también denominado patrén o pie, es la planta en que se hace un injerto,
que consta desde la parte basal del tallo hasta una determinada altura de la planta (QUER,
P. 1977).

Ramets: es un conjunto formado por epibionte (pUa) e hipobionte (patrén) para cada uno
de los clones. En los injertos las plas procedentes del mismo pie daran lugar a tantos
ramets como patrones utilizados para ese clon. (CASTANO, et al., 1989)

Yema: es un érgano complejo de las plantas que se forma habitualmente en la axila de
las hojas formado por un meristemo apical, (células con capacidad de division), a modo
de botdn escamoso (catafilos) que daran lugar a hojas (foliiferas) y flores (floriferas).
(KALIL FILHO et al., 2001).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1. METODO DE INVESTIGACION

El método a emplearse fue experimental, cuantitativo. Ya que se manipularon las
variables, como: las técnicas de injertacion, sistema de proteccion y nivel de
sombreamiento para determinar el porcentaje de prendimiento en el injerto de plantones

de Marupa y Aucatadijo.
3.2. UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Vivero Forestal de la
Universidad Nacional de Ucayali ubicado en la Carretera Federico Basadre, km 6.200 en

el distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali.

La primera etapa que fue la recoleccion y extraccién de los plantones provenientes de la
regeneracion natural de ambas especies, se realiz6 en los terrenos de la empresa Bosques
Amazédnicos ubicado en el Distrito de Tournavista, Provincia de Puerto Inca, Region

Huanuco.
3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién

La poblacién la representa aproximadamente 300 plantas de Simarouba
amara Aublet y 300 plantas Croton matourensis Aublet, que se encuentran en los

terrenos de la empresa “Bosques Amazonicos”, de donde se obtuvo el material vegetativo.
3.3.2. Muestra

Muestra, estuvo representada por cuarenta (40) plantones de regeneracion
natural de Simarouba amara Aublet y cuarenta (40) de Croton matourensis Aublet que
se extrajeron del area de plantaciones de la empresa Bosques Amazonicos, asi como las

ramas terminales de los arboles adultos de estas dos especies para realizar el injerto.
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3.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Preparacion de sustrato y llenado de bolsas de polietileno

El sustrato que se utilizé para el llenado de las bolsas de polietileno fue
preparado mezclando tierra negra, abono de lombriz, en proporciéon 2:2, ademas de
fertilizantes PIVORT (1 bolsa); luego se mezcld hasta la homogenizacién de los
componentes. Posterior a ello se llend las bolsas de polietileno que tenian dimensiones de

30 cm de alto x 20 cm diametro x 0.015 cm de espesor.

3.4.2. Extraccion y manejo de plantones de regeneracion natural de

aucatadijo y marupa (patrones)

Para la extraccion de los plantones de las dos especies en estudio, se
identificaron arboles con caracteristicas fenotipicas deseables como: fuste recto, limpio,
ramas delgadas, copa bien formada; como siguiente paso se prosiguio a la extraccion de
los plantones de regeneracion natural que estaban debajo de dichos arboles con esas

caracteristicas.

Luego de ser extraidos los plantones fueron replantados en bolsas de polietileno que
fueron preparados con anterioridad. Siendo colocados en la parte central de cada bolsa,
apisonandolas adecuadamente, inmediatamente se procedié a los cuidados adecuados
como riego, abonamiento foliar y deshierbe hasta que adquieran un didmetro aproximado

en la base del tallo de 1 cm.

El riego se realizo en forma de chorro continuo, una vez al dia, por las tardes y en los dias
de lluvia el riego fue restringido. Asi mismo se roci6 una vez a la semana el abono foliar
“Enraizador 40 + Aminodacidos”, con una dosis de 1ml en 1 litro de agua. El control de
malezas consistio en la eliminacion manual de hierbas de hoja angosta “coquito”

(Cyperus rotundus), “grama dulce” (Cynodon dactylon) y otras hierbas no deseadas.
3.4.3. Construccion de la camara de injertacion

La camara de injertacion fue construida usando listones de 2X2 pulgadas y
4X2 pulgadas, las cuales fueron cubiertas todos sus lados con mallas raschel de color
verde a un 60% y 80% de sombreamiento, las mismas que vienen con dichas

caracteristicas desde fabrica, en forma de “tinel”, sus dimensiones totales fueron: 15 m
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de largo por 2.80 m de ancho. Se construyeron dos tineles y cada uno estuvo cubierta por
una de las mallas raschel, dependiendo su nivel de sombreamiento, ya sea por la que tenia
una cubierta de 60% o de la de 80%. EI proposito fue regular diferenciadamente el paso
de la intensidad luminica y la temperatura sobre los injertos de cada blogue (1'y I1). En el
interior de la cdmara se colocaron las macetas con las plantas (portainjertos), segun los
tratamientos establecidos en el croquis experimental.

3.4.4. Descripcion del material vegetativo

Antes de iniciar el proceso de injertacion, el material vegetativo (plantones)
empleados como portainjertos (patron) estaban dentro de rango de 60 cm de altura 'y un

centimetro de diametro del tallo al nivel del suelo.

Para las varas yemera se considero las que tuvieran mayor cantidad posible de yemas y
ser las mas tiernas posibles, con diametros igual o muy cercano al de las plantas patrones,
ademas se elimino la parte apical de la vara, por ser muy suculenta y estar propensa al

marchitamiento.
3.4.5. Proceso de injertacion
3.4.5.1. Empalme y pua central
a. Cosechay traslado de material vegetativo

Las varas yemeras se obtuvo, a partir de los rebrotes tierno de la copa
de los arboles seleccionados segun criterios ya indicados, fueron cosechados por la
mafiana, para evitar las horas de mayor temperatura que ocasiona estrés fisioldgico, luego
para su transporte fueron colocadas en un cooler que contenia un lecho de hielo y hojas
de periddico, evitando de ese modo su desecamiento. La cosecha de las varas se realizo

con tijeras telescopicas bien afiladas y desinfectadas.
b. Preparacion del patrén

En el mismo dia de la injertacién se eliminaron las hojas y las ramas
de los plantones que sirvieron de patrones, con la finalidad de disminuir el grado de

dificultad al momento de la operacion del injerto.
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c. Desinsectacion de varas yemeras

Fueron desinfectadas en una solucion fungica de Oxicloruro de Cobre

(Cupravit) al 0.3%, sumergiéndolas por 15 minutos.
d. Injertacion

Se realiz6 un corte transversal en el tallo del portainjerto
aproximadamente a 35 cm de altura, considerando que en este nivel se encuentra la mayor
proporcion de tejidos juveniles, luego se realiz6 una incisién de 2.5 cm de profundidad
en el centro del tallo (para el injerto de pua central). Por otra parte, se selecciond varas
yemeras con diametros similares a la del patrén, pocos minutos antes de la injertacion
propiamente dicha, fueron cortados de 1 a 2 cm de la base de la vareta, para remover el
tejido oxidado (necrosado), casi inmediatamente se realizaran dos cortes en bisel (forma
de V) en la base de la vara yemera, los cortes tuvieron 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 coincidiera con el cambium

del patron.

En el caso del injerto tipo empalme, la metodologia fue similar a la técnica de pua central,
con la unica diferencia fue que el tipo de corte se realizé en forma de bisel simple de 2
cm de longitud, tanto en el patron, como en la vara yemera (cuanto mas largo sea el bisel,
mayores seran las superficies en contacto y mayor sera la posibilidad de éxito), luego se
empalmo la vara yemera en el patron juntandolos por el lado de los cortes (biseles

coincidentes).
e. Sistema de proteccion

Inmediatamente terminada la injertacion se procedié a cubrir
(vendado) completamente toda la vara yemera con una bolsa plastica de (5 cm) o con
cinta parafilm de 1 pulgada de ancho, dependiendo sea el caso del sistema de proteccion
a emplear, a fin de evitar la entrada de agua de riego o de lluvia y la deshidratacion de la

vara yemera durante el prendimiento.
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3.4.5.2. Tiempo de injertacion

Se registro con la ayuda de un crondémetro los tiempos en el que se

demord en realizar el injerto por cada tratamiento, tiempo en minutos y segundos.
3.4.5.3. Fecha de injerto y desvendado

El trabajo de injertacion se realizé coincidiendo con periodo de
luna llena, la evaluacién se efectud por un periodo de 30 dias

3.4.6. Instalacion de equipo de medicion ambiental

Al interior de cada bloque se instalo equipos digitales de medicién
ambiental: termdmetro ambiental digital para el control de la temperatura ambiental y la
humedad relativa tanto dentro de la cdmara como fuera este. Todas las evaluaciones se
ejecutaron durante un periodo de 30 dias, en tres momentos del dia, 8:00 am, 12:00 my
4:00 pm.

3.4.7. Manejo, monitoreo y control durante el periodo de injertacién

a. Riego: se realizaron riegos diarios durante la época seca, y tres veces por semana
durante la época lluviosa, esto hasta completar los 30 dias de evaluacion del
experimento.

b. Control de malezas: la presencia de malezas fue controlada de forma manual, toda
Vez que es necesario evitar la competencia por nutrientes

c. Fertilizacion foliar: se aplico fertilizante foliar “Enraizador 40 + Aminoécidos” al
1% una vez por semana.

d. Deschuponeo de brotes: se podaron los brotes que aparezcan en los tallos del
patrén, para evitar la posible disminucion del vigor y prendimiento en el sector
del injerto.

e. Control fitosanitario: en la primera evaluacién se observo el ataque de unos
pequefios gusanos, en la especie marupa, para su control se desarroll6 de forma

manual.
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1. Técnicas
Técnica de observacion directa.

3.5.2. Instrumentos

> Material vegetativo

El material vegetativo (patron) se emplearon plantones de regeneracion
natural de dos especies aucatadijo y marupa, previamente extraidos y colocados en bolsas
de polietileno con sustrato.

Como varas yemeras (vareta) se emplearon brotes juveniles procedentes del jardin

botanico de la UNU y del INIA, tanto el aucatadijo y marupa respectivamente.

> Materiales de campo
Para la instalacion del experimento se utilizo tierra negra (lavada y
desinfectada), abono de lombriz, pivot (marca comercial de tierra vegetal), bolsas de
polietileno, abono foliar (“Enraizador 40 + Aminoacidos”), pala, poseador, bolsa
chequeras (negras, jabas), plumones indelebles, etiquetas (identificacion), tijera de podar,
bolsas plastica transllcida, cinta parafilm (biodegradable), cuchillos de injertar, alcohol
96%, reglas de 30 cm, formato de recoleccion de datos, tablero de apuntes, libreta de
campo.
> Materiales de oficina
Computadora personal, cAmara fotogréafica, calculadora, cinta métrica,

vermer, papel, lapiceros, tablero.

3.6. PROCESAMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realizé al final de la investigacion. En el periodo de 30
dias se evalud, numero de yemas injertadas por tratamiento, el nimero de plantones

injertados que lograron sobrevivir, la longitud de los brotes.

Para que las condiciones ambientales estuvieran dentro de las normas se midid las
variables micro climéticas dentro de los tuneles, estas variables fueron temperatura,

humedad relativa y luminosidad en las horas que se indican a continuacion.
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Tabla 1: Formato de humedad relativa y temperatura que se utilizé para realizar las mediciones
en el interior del bloque “I y II” de injertacion de “Aucatadijo y Marupa”

Humedad relativa o
) o Temperatura o Luminosidad
Variable bioclimatica o media inferior
media inferior (°C) (luz)
(%)

Mafiana (8:00 am)
Medio dia (12:00 pm)
Tarde (4:00 pm)

Promedio

3.6.1. Porcentaje de prendimiento promedio

La evaluacion se efectud durante 30 dias, después de la instalaciéon del
ensayo de injertacion, para determinar el porcentaje de prendimiento. El procesamiento
en cada tratamiento considera la suma de los injertos vivos (injertos prendidos) entre el
namero de injertos totales por tratamiento (N = 5), (PAREDES, 2010). Los calculos se
efectuaron empleando la siguiente formula:

N° injertos vivo

P.P(%) = x 100
(%) N¢ injertos total

3.6.2. Numero de brotes promedio

Se evalu6 a los 30 dias, luego de la injertacion, para determinar la diferencia
del numero de brotes en cada P.P (%) = N° injertos vivos x 100 N° injertos total etapa. El
procesamiento en cada tratamiento considerara la suma de los brotes emitidos en cada
injerto entre el nimero de injertos total (N=5) , (PAREDES, 2010). Los calculos fueron

con la siguiente formula:

» brotes emitidos

N° brotes promedio =
P N¢ injertos total

3.6.3. Longitud del brote mayor promedio

La evaluacion se efectud durante 30 dias, después del proceso de injertacion,
para determinar la longitud del brote mayor. La evaluacion consistira en medir el brote
mas largo del injerto (brote mas desarrollado en longitud en comparacion a los demas).
El procesamiento en cada tratamiento se considero la suma de las longitudes de los brotes

mas largos en cada injerto entre el nimero de injertos total (N = 5), (PAREDES, 2010).
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3.6.4. Di&metro del brote mayor promedio

Se evaluo a los 30 dias, después del proceso de injertacion, para determinar
el didmetro del brote mayor. La evaluacion consistira 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 se consider6 la suma de los didmetros de los brotes

mas largos de cada injerto entre el nimero de injertos total (N = 5), (PAREDES, 2010).
3.6.5. Numero de hojas del brote mayor promedio

La evaluacion se efectu6 durante 30 dias, después del proceso de injertacion,
para determinar el nimero de hojas del brote mayor. Se contara el nimero de hojas
emitidas en el brote mayor en cada injerto. El procesamiento en cada tratamiento se
consider6 la suma del nimero de hojas del brote mas largo de cada injerto entre el nimero
de injertos total (N = 5), (PAREDES, 2010).

3.7. TRATAMIENTO DE DATOS.

El disefio experimental fue el disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial de 2 X 2 X 2, siendo los bloques los sombreamientos (80% y 60%) por ser
dificiles de individualizarse cuando se trabaja con muestras pequefias como es el caso del
presente experimento, los otros factores son técnica de injertacion (plda central y
empalme), sistema de proteccion (bolsas de plastico y parafilm).

Tabla 2: Disefio experimental en el estudio evaluacién de la técnica, sistema de proteccién y
nivel de sombreamiento en el nivel de prendimiento de injertos de marupa (simarouba
amara aublet) y aucatadijo (croton matourensis aublet), en Pucallpa - Ucayali, Peru.

SOMBREAMIENTO PROTECCION
80% 60% C. Parafilm Bolsa
< Pua central 1,1 1,2 1,3 14
&)
prd
8 Empalme 2,1 2,2 2,3 2,4
|_
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3.7.1. Tratamiento en estudio

Para la investigacion se trabajo con ocho tratamientos y cada tratamiento
tuvo cinco repeticiones que estaran conformados por cada una de las plantulas injertadas,
por lo que la muestra de cada especie estuvo conformada por 40 plantones, tanto de

aucatadijo como de marupa, tal como se indica a continuacion.

Tabla 3: Descripcion de los tratamientos en el estudio evaluacion de la técnica, sistema de
proteccion y nivel de sombreamiento en el nivel de prendimiento de injertos de
marupa (Simarouba amara Aublet) y aucatadijo (Croton matourensis Aublet), en
Pucallpa — Ucayal, Peru

Blogue Trat. Clave Técnica de Sistema de Repeticiones
injertacion (A) proteccion (B)
(Bloque 1) 80% | T1 AlB1 Pua central Bolsa 5
sombra T2 AlB2 Pua central Cinta Parafilm 5
T3 A2B1 Empalme Bolsa 5
T4 A2B2 Empalme Cinta Parafilm 5
(Bloque I1) 60% | T5 Al1B1 Pua central Bolsa 5
sombra T6 AlB2 Pua central Cinta Parafilm 5
T7 A2B1 Empalme Bolsa 5
T8 A2B2 Empalme Cinta Parafilm 5

Toda la informacion registrada de las evaluaciones biométricas y
bioclimaticas fueron ingresadas en una base de datos previamente elaborada en el
programa Microsoft Office Excel. La base de datos fue procesada en software estadistico
SPSS con el fin de analizar la varianza (ANVA) y hacer una comparacion de medias a

través de la prueba de Duncan (Duncan, o= 0.05).

3.7.2. Disefio aditivo lineal
Vi =u+A4;+Bi+A*L)jj+C+(AxC)y+ (B*C)j + (Ax B *C)yjx

Donde:
A; : Efecto asociado al i-esimo (i:1,2,...a) nivel o modalidad del factor que va
en la parcela principal.
p;: Efecto asociado al j-esimo bloque con (j:1,2,...1)
Cy.: Efecto asociado al k-esimo (k:1,2,...c) nivel o modalidad del factor que va

en la subparcela.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Porcentaje de prendimiento promedio

En el presente experimento se probo si hay la posibilidad de obtener plantas injertas
en las especies en estudio. Se obtuvo el prendimiento del injerto en uno de los patrones
de Simarouba amara Aublet, a este planton se aplico el tratamiento consistente en la

técnica de corte empalme, sistema de proteccion con bolsa de plastico.

El resultado positivo se observé a los quince dias de que los patrones fueron injertados,
en este periodo aparecieron los primeros brotes, teniendo al final de la evaluacién tres

brotes cuyas caracteristicas se presentan en la tabla 4.

Tabla 4: Caracteristicas de la plantula resultante del injerto de Simarouba amara Aublet y
Croton matourensis Aub.

Variables Unidad Simarouba amara Aublet Croton matourensis
Aublet
Numero de brotes  Unidad | 3 0
Numero de hojas Unidad 8 0
Longitud de cm 2 0
brotes*
Diametro de mm 0.05 0
brotes**
Estado fitosanitario ~ Categoria Bueno

* Longitud del brote mayor
**Diametro del brote mayor

El desarrollo de los brotes fue uniforme a lo largo de la evaluacion. A la finalizacion de
la evaluacion que fue a los treinta dias, se pudo observar que el planton desarrollado
presentaba tres brotes, con cualidades Optimas. La longitud en uno de los brotes fue de 2
cm, y en los otros dos, de 1cm. Los didmetros de los brotes, en uno de ellos fue de
0.05mm, y de los otros dos 0.03 mm cada uno. El brote mayor fue el primero en surgir y
presento el mayor nimero de hojas. El estado fitosanitario de dicho planton fue bueno ya
que no se observé ataque de alguna plaga o enfermedad tal como se puede observar en la

figura 1 donde se puede apreciar las caracteristicas del brote.
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Figura 1: Prendimiento del injerto de la especie forestal Simarouba amara Aublet.

Muchos son los factores que pueden influir para que solo en uno de los patrones se logre
el prendimiento del injerto, como por ejemplo que esta cualidad dependa de las
caracteristicas genotipicas particulares de los especimenes que pertenecen a una especie.

Otro factor muy importante es que la especie Simarouba amara Aublet no tiene latex,
todo lo contrario, con la especie Croton matourensis Aublet que, si tiene latex, este factor
es importante porque el latex en las especies evita la entrada de organismos patégenos y
la pérdida excesiva de savia, lo que hace que cicatrice los cortes, dificultando el proceso
de prendimiento del injerto.

Al respecto, ROJAS et al. (2004), expresan que el genotipo afecta la concentracion de
las hormonas responsables del crecimiento de los brotes, lo cual es importante cuando se
realiza la propagacion vegetativa de cualquier especie vegetal, también indican que una
adecuada regulacion hormonal propicia la formacion de los brotes de los injertos. Por su
parte, SUGUINO (2002), menciona gque en todo método de propagacion es importante
las caracteristicas genéticas, las cuales son las responsables de sustancias promotoras
(fitohormonas) que propicien la formacion de los brotes, tales como la auxina, que se
encuentra en las partes apicales de las plantas y juega un rol importante en la emision de
los brotes.
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Debemos agregar que, HARTMAN y KESTER (1998), manifiestan que el éxito del
injerto se debe a que el material vegetal a injertar (yemas y puas), se encuentran en
crecimiento activo, esto lo confirman quienes mencionan que las probabilidades de una
unién exitosa son mayores si el trabajo se realiza cuando las plantas se encuentran en

estado de crecimiento activo.

4.2. Andlisis de varianza del prendimiento

En la tabla 5, se observa el andlisis de varianza del porcentaje de prendimiento en
el injerto de las especies “marupa y aucatadijo”, el mismo que no presentd diferencias
estadisticas significativo (o= 0.05), respecto a los bloques (nivel de sombra) y sistemas
de proteccion, es decir, que los niveles de sombreamiento y los sistemas de proteccién
colocado a los injertos, no influyeron significativamente en el porcentaje de prendimiento

de las especies.

Tabla 5: Andlisis de varianza del porcentaje de prendimiento de los injertos de las especies
“marupa y aucatadijo”

F. varianza GL SC CM F obs Nivel significativo
Bloque 1 0.0250 0.025 0.89 RH*
Tecnica de corte 1 0.0250 0.025 0.89 RH*
Sistema de proteccion 1 0.0250 0.025 0.89
Tratamiento 7 0.0250 0.035 0.125
Int. Sis.proteccion x 1 0.0250 0.025 0.89
tecnica
Error 28 0.8 0.05
Total 39

La prueba de comparacion de Duncan confirma que no existe diferencia significativa (a
= 0.05) entre las técnicas de injertacion (pua central y empalme), ni en las de sistema de

proteccion.

Este resultado podria reforzar la posibilidad de que el éxito en una de las plantas injertadas

sea consecuencia de sus caracteristicas genéticas o fisioldgicas,

Si bien los resultados indican la no significancia de los resultados, el injerto que tuvo un
sistema de proteccion con bolsa y la técnica de injerto empalme fue el Unico en el que se
obtuvo un prendimiento. No se obtuvo ningun resultado positivo en el tratamiento

consistente en proteccion con cinta parafilm y técnica de pua central.
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En relacién al resultado exitoso que se consiguid utilizando bolsa de plastico como
protector en el injerto podemos indicar que es un resultado contrario al que obtuvo VERA
y LOPEZ (2007), quienes observaron que la proteccion con bolsa plastica requiere un
mayor manejo y cuidado, porque presenta pudricion fangica, un ennegrecimiento
progresivo de los plantones injertados a partir de la zona de la union, esto no sucedio en

nuestro caso debido a que se us6 un fungicida que protegia a las yemas y patrones.

4.3. Longitud del brote mayor

En la tabla 6, se observa el analisis de varianza de longitud del brote mayor en el
injerto de la especie marupa, el mismo que no presentd diferencias estadisticas
significativo (a= 0.05), en los sistemas de proteccion y de los bloques (nivel de sombra),
es decir, que las sombras y la proteccidn colocada a los injertos, no influyeron en el

desarrollo de la longitud promedio del brote mayor por injerto de esta especie.

Cabe recordad que las longitudes de los brotes fueron de 2 cm, 1 cm y 0.7 cm
respectivamente. Estos resultados concuerdan con PAREDES (2010) quien encontrd
valores casi similares entre si cuando prob6 dos diferentes tipos de injerto, el de pua

central (2.4 cm) y el de empalme (2.3 cm).

Tabla 6: Andlisis de varianza para la longitud de brote.

F. varianza GL SC CM F obs Nivel significativo
Bloque | 1 0.1000 0.1 0.87 RH*
Tecnica de corte 1 0.1000 0.1 0.87 RH*
Sistema de proteccion 1 0.1000 0.1 0.87
Tratamiento 7 0.1000 0.014 0.122
Int. Sis.proteccion x tecnica | 1 0.1000 0.1 0.87
Error 28 0.8 0.11
Total 39

En relaciéon a la longitud de brotes la prueba de comparacion de Duncan (o= 0.05)
confirma que ninguno de los factores estudiados influencid significativamente en la
longitud promedio del brote mayor de injertos de “marupa. El unico injerto que prendio,
se desarroll6 de manera homogénea, esto debido a que se encontraba adecuadamente
expuesto a la luz.

El blogue que tenia un nivel de sombreamiento de 80% fue donde se desenvolvié mejor
el plantdn injertado, por lo mismo que captaba la cantidad suficiente de luz para que pueda
producir procesos fotosintéticos y a la vez no sufra proceso de desecacién del injerto,
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procesos que permiten la produccion de nuevos brotes, este resultado concuerda con lo
que dicen VIDAL y ZUNIGA (1995).

Por otra parte, es bueno considerar lo dicho por EFRON (2000) citado por MORE
(2003), quien sostiene que el crecimiento del injerto en longitud y didmetro; depende de
su constitucion genética y el medio ambiente. También, sefiala que, si se usan varas
yemeras de diferentes variedades, habra respuestas distintas en crecimiento y desarrollo

del injerto; ya que existe una influencia tanto del patron como del injerto.

Ya con relacién al efecto de algunos factores ambientales sobre el prendimiento de las
varetas, se puede decir que para la aparicion y el desarrollo de los brotes es indispensable
colocar algun tipo de proteccion 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.

Por el resultado obtenido se podria decir que el mejor elemento protector para el injerto
es el uso de bolsas de plastica porque lo protegi6 de los patdgenos lograndose un buen
desarrollo de las hojas de la yema injertada, estos resultados son contrarios a los obtenidos
por HIDALGO (2009), quien sostiene que el uso de bolsa de plastica en injertos de sacha
Inchi genera un débil crecimiento en longitud del brote, al proporcionar deficiente luz,
debido al mayor tiempo de exposicion de la bolsa plastica con el injerto y sumado a esto
la sombra del vivero, pudiéndose explicar esta diferencia por la gran variedad de material

plastico con la que son fabricadas las bolsas.

Por otra parte, el uso de bolsa plastica para cubrir el injerto, parece haber influenciado en
la capacidad de brotamiento de la planta injertada teniendo en cuenta que esta practica
evita la deshidratacion de la pluma y genera un microclima estable que favorece la
velocidad de brotacién (QUIRQOS, 2005).

En relacion a la técnica de injerto, VERA y LOPEZ (2007), determinaron que la
injertacion con pua central es el mas empleado para injertacion de especies forestales;
todo lo contrario, a los resultados que se obtuvieron en este experimento, porque el brote
injertado de marupa que prendié tuvo una técnica de injertacién de empalme, con un
sistema de proteccion con bolsa. Cabe agregar que la técnica de injertacion debe ser
comprobada en cada especie porque ésta varia de acuerdo a muchos factores siendo una

de ellas la especie.
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En relacion a los resultados obtenidos con Croton matourensis Aublet, podemos decir que
ésta especie es muy delicada, existiendo la tendencia a que las hojas sufran procesos de
deshidratacion rapida lo que ocasiona el marchitamiento y posterior caida de las misma
ocasionando la muerte del brote injertado y posteriormente el secamiento y pudricion en

la unién del injerto (patron con yema injertada).

Otro de los factores que podria haber influencia en el bajo nimero de plantas injertadas
que prendieron puede ser lo indicado por MORE (2003), que dice que los resultados en
la injertacion estan influenciados por la habilidad del injertador y el método usado, esto
ultimo es fundamental porque va a poner en contacto, el cambium de una parte vegetal
con el cambium de la otra parte, en la mayor porcion posible, accion dificil de logar si se
tiene en cuenta que el cambium estd conformada por una delgada capa de células que

rodean al fuste a todo su largo y ancho como una especie de capucha.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

>

Se comprobo que, bajo la técnica de injertacion de empalme, se obtuvo un
plantin injertado en la especie Simarouba amara Aublet.

Se evidencio que con el sistema de proteccién con bolsa de plastico se logré
obtener mejor resultado en el proceso de injertacion, en la especie Simarouba
amara Aublet.

Se demostrd que bajo condiciones de sombreamiento a un 80% se obtuvo el
prendimiento de un plantin de Simarouba amara Aublet.

Se evidencio que, bajo las técnicas de injertacion (pua central y empalme),
sistemas de proteccion (plastico comun y cinta parafilm) y porcentajes de
sombreamiento (80 y 60% de gradientes de sombra), ensayados no se logré
prendimiento alguno del injerto de especie Croton matourensis Aublet,
pudiéndose deber a que esta especie presentd alto grado de susceptible a la
desecacion al extraerse las baretas yemeras y durante el proceso de
injertacion, sufre excesiva desecacion de hoja y consecuente la vara yemera.
Asi mismos, esta especie pertenece a la familia Euphorbiaceae, que exuda

latex que dificulto la operacion de injertacion.

5.2. Recomendaciones

> Probar con otras técnicas de injerto, distintos sistemas de proteccion y

diferentes niveles de sombreamiento; en la especie de aucatadijo, teniendo en

cuenta su caracteristica morfoldgica, como la excesiva resina que presenta.

> Continuar con investigaciones con otras especies forestales, utilizando las

mismas tecnicas de injerto, sistemas de proteccion y niveles de

sombreamiento
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ANEXOS



ANEXO 1
FORMATO DE CAMPO

Tabla 7: Formato de humedad relativa y temperatura que se utilizé para realizar las mediciones

en el interior del bloque “l y I1” de injertacion de “Aucatadijo y Marupa”

Variable Temperaturaomedla inferior Humegla:l r_elatl(\);a media Luminosidad (luz)
bioclimatica (C) inferior (%)
Blogque I Bloque | Blogue I
8:00 12:00 |4:00 8:00 12:00 |4:00 8:00 12:00 )
Fecha 4:00 p.m
a.m, p.m p.m a.m, p.m p.m a.m. p.m
24/05/2019 24 35 24 90 72 93 80 80 80
27/05/2019 26 32 25 92 81 90 80 80 80
5/06/2019 25 32 26 85 78 92 80 80 80
14/06/2019 26 33 25 90 83 90 80 80 80
17/06/2019 23 34 24 93 76 94 80 80 80
Promedio 24.8 33.2 24.8 90 78 91.8 80 80 80
Variable Temperaturaomedla inferior Humeglad r_elatlva media Luminosidad (luz)
S (°C) inferior (%)
bioclimatica
Blogue 11 Blogue 11 Blogue II
Fecha 8:00 12:00 |4:00 8:00 12:00 |4:00 8:00 12:00 4:00 p.m
a.m. p.m p.m a.m. p.m p.m a.m. p.m
24/05/2019 27 35 26 88 72 90 60 60 60
27/05/2019 26 32 25 90 81 87 60 60 60
5/06/2019 27 32 26 85 78 88 60 60 60
14/06/2019 26 33 26 89 83 90 60 60 60
17/06/2019 26 34 25 87 76 90 60 60 60
Promedio 26.4 33.2 25.6 87.8 78 89 60 60 60

Tabla 8: Formato de evaluacion final del proceso de injertacion.

“EVALUACION DE LA TECNICA, SISTEMA DE PROTECCION Y NIVEL DE SOMBREAMIENTO EN EL NIVEL DE PRENDIMIENTO DE
INJERTOS DE MARUPA (Simarouba amara Aublet) Y AUCATADIJO (Croton matourensis Aublet), EN PUCALLPA - UCAYALI,

PERU".
ESPECIE: Marupa FECHA: 21/06/2019
L, . N° de .
NP Estado de N° de Diametro | Longitud hoias Sanidad
Trat. . salud(1Vivo del brote | del brote ) brote Observ.
Repeticion brotes brote
,0 muerto mayor mayor mayor
mayor
T1
T2
T3 4 1 3 0.05 mm 2cm 4 Bueno
T4
T5
T6
T7
T8
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Tabla 9: Matriz de consistencia

Titulo: EVALUACION DE LA TECNICA, SISTEMA DE PROTECCION Y NIVEL DE SOMBREAMIENTO EN EL NIVEL DE

PRENDIMIENTO DE INJERTOS DE MARUPA (Simarouba amara Aublet) Y AUCATADIJO (Croton matourensis Aublet), EN PUCALLPA

PROBLEMA
P. General

¢Cuél es la influencia de la técnica de
injertacion, sistema de proteccion y
nivel de sombreamiento en el nivel de
prendimiento de injertos de Marupa
(simarouba amara aublet) y
Aucatadijo (croton matourensis
aublet)?

P. Especificos

¢Como influyen las técnicas de pua
central y empalme, en el
prendimiento de injertos de Marupa
(simarouba amara aublet) y
Aucatadijo (croton matourensis
aublet)?

¢Como influyen los dos sistemas de
proteccion, en el prendimiento de
injertos de Marupa (simarouba
amara aublet) y Aucatadijo (croton
matourensis aublet)?

¢Cuél es el efecto de los dos
porcentajes de sombreamiento (60%
y 80%), en el prendimiento de
injertos de Marupa (simarouba
amara aublet) y Aucatadijo (croton
matourensis aublet)?

- UCAYALLI, PERU.

OBJETIVO
O. General

Evaluar la influencia de la técnica de
injertacion, sistema de proteccién y nivel de
sombreamiento en el prendimiento de
injertos de Marupa (simarouba amara
aublet) y Aucatadijo (croton matourensis
aublet)

O. Especificos

Determinar el efecto de dos técnicas de
injertacion sobre el prendimiento del
injerto en Marupa (simarouba amara

aublet) y Aucatadijo (croton matourensis
aublet), bajo condiciones controladas.

Determinar el efecto de dos sistemas de
proteccion (plastico comdn, cinta
parafilm) sobre el prendimiento del injerto
en Marupa (simarouba amara aublet) y
Aucatadijo (croton matourensis aublet),
bajo condiciones controladas.

Determinar el efecto de dos niveles de
sombreamiento (60 y 80% gradientes de
sombra) sobre el prendimiento del injerto
de Marupa (simarouba amara aublet) y
Aucatadijo (croton matourensis aublet).

HIPOTESIS VARIABLES
H. General V. Independiente
Una de las técnicas de Técnicas de
injertacion, proteccion asi como injertacion
un nivel de sombreamiento
permite mayores niveles de Proteccion

prendimiento en los injertos de
Marupa (Simarouba amara
aublet) y Aucatadijo (Croton
matourensis aublet)

Sombreamiento

H. Especificos V. Dependiente
La técnica de injerto de pla
central permite mayor nivel de
prendimiento que el empalme.

Prendimiento

La proteccion con para film
permite mayor porcentaje de
prendimiento.

A mayor sombreamiento mayor
porcentaje de prendimiento.
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DIMENSIONES INDICADORES

Pla central
Empalme

Bolsa
Parafilm

60%
80%

Excelente (100%)

Porcentaje de Bueno (50%)
sobrevivencia
Malo (0%)

Longitud de brote

Estado de salud
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Figura 2: Extraccion de los plantones de regeneracion natural de la espec
Croton matourensis aublet

oy

ie Simarouba amara aublet y
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Figura 3: Plantones que fueron extraidos, ya instalados en el vivero de la universidad para su posterior
injertacion.
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Figura 5: Se coloc las varas yemeras en un culer con hielo y papel periddico para evitar su
deshidratacion, al ser transladados hasta el lugar donde se realizo el experimento.

55



Figura 6: Materiales que se utilizd para realizar el injerto.

Figura 7: Corte del patron, a una altura promedio de 35 cm., posterior se realiz6 un corte de bisel simple
al patrén, para la técnica de corte empalme (especie Simarouba amara aublet y Croton matourensis
aublet).
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Figura 8: Corte de bisel simple a la vaya yemera, después se realiz6 el empalme de la vara yemera y el
patron (especie Simarouba amara aublet y Croton matourensis aublet).

proteccion con bolsa de plastico para evitar la deshidratacion del injerto (especie Simarouba amara
aublet y Croton matourensis aublet)
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Figura 10: Corte del patrén a una altura de 40 cm., para la técnica de injerto pla central seguidamente

se realizd un corte al centro del tallo de 2 cm aprox. (especie Simarouba amara aublet y Croton
matourensis aublet)
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Figura 11: Corte en bisel en forma de V de la vara yemera para el injerto de pUa central posterior se

realiz6 el empalme de la vara yemera y patron (especie Simarouba amara aublet y Croton matourensis
aublet)
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Figura 12: Proteccion con cinta parafilm o bolsa segln sea el tipo de tratamiento y proteccion con bolsa

de plastico para evitar la deshidratacion del injerto.

Figura 13: Distribucion al lazar los plantones injertos
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Figura 14: Plantin que injerto de la especie Simarouba amara aublet
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