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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en el invernadero de citricos, manejado por el Organismo
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, establecido en la finca El Plantel, de la
Universidad Nacional Agraria. Se evaluaron los patrones Citrange Carrizo (CC) y Flying
Dragon (FD), y las técnicas de injertos Enchape lateral con yema axilar (ELAYAX), Enchape
lateral con yema apical (ELAYAP), Cuiia con yema apical (CUYAP) y T-invertida con yema
axilar (T-I'YAX) en el prendimiento de yemas de lima Tahiti (Citrus latifolia L.). Se
consideraron para la evaluacién un total de 25 plantulas o repeticiones por tratamiento,
organizado en un Disefio Completo al Azar (DCA) con arreglo bifactorial. Las variables
evaluadas fueron prendimiento de yema (%), longitud (cm) y didmetro de brotes (mm), nimero
de hojas y area foliar (cm?). Los resultados indican que la variable prendimiento de yema
presentd el mejor comportamiento con CC + ELAYAP llegando a un 100 % a los 39 dias
después de la injertacion (ddi). Los mejores promedios de longitud de brote se obtuvieron en
CC+T-IYAX (22.86 cm) y CC + ELAYAX (24.59 cm), superando al resto de combinaciones.
Diametro de brotes expresé sus mayores valores con CC + T-IYAX (4.10 mm) y FD + T-IYAX
(4.36 mm). CC + ELAYAP y CC + CUYAP obtuvieron el mayor nimero de hojas con 33.40 y
35.67 respectivamente. En relacién a la variable area foliar la interaccion CC + ELAY AP obtuvo
un valor de 2 002.31 cm?, superando estadisticamente al resto de interacciones. El patron CC
superé a FD en todas las variables evaluadas, obteniendo prendimiento de yema en menor
tiempo y a la vez el mayor porcentaje a las 39 ddi. Las técnicas ELAYAP y CUYAP presentaron
los mejores promedios estadisticos en relacidn a las variables prendimiento de yemas, nimero
de hojas y éarea foliar.

Palabras clave: Propagacion asexual, patron, injerto, Citrange Carrizo, Flying Dragon.



ABSCTRACT

The present study was carried out in the citrus greenhouse, managed by the International
Regional Organization for Agricultural Health, established in the El Plantel farm, of the National
Agrarian University. The Citrange Carrizo (CC) and Flying Dragon (FD) patterns were
evaluated, and the grafting techniques Lateral veneer with axillary bud (ELAYAX), Lateral
veneer with apical bud (ELAYAP), Wedge with apical bud (CUYAP) and inverted T with
axillary bud (T-1'YAX) in the budding of Tahiti lime (Citrus latifolia L.). A total of 25 seedlings
or repetitions per treatment, organized in a Complete Random Design (DCA) with a bifactorial
arrangement, were considered for the evaluation. The variables evaluated were bud picking (%),
length (cm) and diameter of shoots (mm), number of leaves and foliar area (cm?). The results
indicate that the budgeting variable presented the best performance with CC + ELAYAP,
reaching 100 % at 39 days after grafting (ddi). The best shoot length averages were obtained in
CC + T-IYAX (22.86 cm) and CC + ELAYAX (24.59 cm), surpassing the rest of the
combinations. Shoot diameter expressed its highest values with CC + T-I'YAX (4.10 mm) and
FD + T-I'YAX (4.36 mm). CC + ELAYAP and CC + CUYAP obtained the highest number of
leaves with 33.40 and 35.67 respectively. In relation to the leaf area variable, the CC + ELAYAP
interaction obtained a value of 2 002.31 cm?, statistically surpassing the rest of the interactions.
The CC pattern surpassed FD in all the variables evaluated, obtaining yolk seizure in less time
and once the highest percentage at 39 dai. The ELAYAP and CUYAP techniques presented the
best statistical averages in relation to the variables of bud attachment, number of leaves and
foliar area.

Keywords: Asexual propagation, pattern, graft, Citrange Carrizo, Flying Dragon.
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I.  INTRODUCCION
En la produccién de alimentos de calidad y sanos, es de importancia la seleccion de genotipos
de plantas con excelentes atributos de productividad, aporte de nutrientes, y que provean
antioxidantes vitales para el desarrollo del ser humano. Para esto, se utilizan técnicas de
reproduccion sexual y asexual: la sexual es la propagacion mediante semillas, en algunos casos
los individuos resultantes se emplean como porta injertos; la asexual es la multiplicacion a traves
de partes vegetativas de una planta, con excelentes caracteristicas de productividad, tolerancia

a condiciones de suelo, ambiente y fitosanitarias.

En Nicaragua, la cultura gastrondmica demanda de especies con fuerte contenido de acido
citrico, teniendo como ejemplar el limon criollo (Citrus limon L.), siendo este muy popular entre
la poblacion, sin embargo, la especie conocida cominmente como limén Tahiti (C. latifolia L.)
se ha abierto campo, tal como lo expresa Barbosa et al. (2019), quien detalla que “actualmente
existe una demanda gradual en su consumo a nivel internacional, llegando a mas paises por su

calidad y contenido nutricional” (p. 6).

Es por tal motivo que los productores se han animado a incrementar areas de este cultivo y los
consumidores nicaragiienses a aceptarlo/demandandolo; a la vez, es considerado de gran
importancia economica para el pais, debido, a que segun reportes de Quintero (2015) “se ha

convertido en una oportunidad de negocios y fuente de empleos” (parr. 1).

Para responder a la demanda de plantas injertadas con la especie de lima Tahiti se requiere
desarrollar el proceso de propagacion vegetativa aplicando algunas de las técnicas de injerto que
garantiza la fidelidad genética, sanidad, resistencia a enfermedades, factores edafocliméticos y
precocidad en la cosecha. Injertar consiste en unir dos partes de plantas de la misma especie con

el fin de obtener una sola.

La injertacion es una técnica muy antigua de propagacion vegetal, existen evidencias
que prueban que era utilizada por los chinos en el afio 1 000 a.C. Presumiblemente, el
hombre haya tomado la idea a partir de la observacion de los injertos que se producian
naturalmente entre las ramas de los arboles al frotarse las cortezas entre si por accion de
distintos elementos, como por ejemplo el viento. (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria [INTA], 2003, p. 1)



En la actualidad la injertacion estéd siendo muy utilizada en la propagacion asexual de plantas
frutales. EcuRed (s.f. parr. 1) afirma que “esto se debe a que aporta una herramienta que asegura
al usuario obtener variedades superiores, que naturalmente aumentaran sus rendimientos y
beneficios”. INTA (2003] puntualiza que “entre los métodos empleados para la multiplicacion
vegetal, la injertacion es, sin duda alguna, uno de los procedimientos empleados con mayor
frecuencia, dado que ofrece enormes ventajas sobre otros métodos, como por ejemplo la

propagacion por estacas o acodos” (p. 2).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2005] “en Nicaragua las técnicas de injertos mas utilizados para la propagacion de

arboles frutales son: enchape lateral y escudete de T-invertida” (p. 1).

Sin embargo, uno de los principales inconvenientes que se presenta en la propagacion fruticola
de Nicaragua, es que los viveristas aplican distintos tipos de injertos, sin seguir criterios con
base cientifica, asi mismo, existe falta de documentacion técnica a nivel nacional, respecto a la
técnica de injertacion mas adecuada. Por lo tanto, es necesario investigar la influencia de
diferentes métodos de injerto, pues seria una alternativa para los injertadores al momento de

propagar arboles frutales.

Por lo anterior, en el presente estudio se evaluaron cuatro técnicas de injertacién en dos patrones
trifoliata, y su efecto en el prendimiento de yemas de lima Tahiti (Citrus latifolia L.), con el fin

de determinar la técnica mas apropiada.



Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Evaluar el uso de cuatro técnicas de injertacion en dos patrones trifoliata, y su efecto en el

prendimiento de yemas de lima Tahiti (Citrus latifolia L.).

2.2. Objetivos especificos

e Identificar la técnica de injerto con mayor porcentaje de prendimiento de yemas
vegetativas de lima Tahiti, en condiciones de vivero.

e Valorar la respuesta en el crecimiento vegetativo del tipo de yema de lima Tahiti, por
efecto de las técnicas de injerto segun patron Citrange Carrizo y Flying Dragon.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1. Produccion mundial de citricos
La produccion mundial de citricos ha pasado por un periodo de enorme crecimiento, a
partir de la segunda mitad de los [afios] ochenta. Se considera que los paises del
hemisferio Norte son los mayores productores, con el 58 % de la produccion mundial,
el restante [42 %] es proveniente de los paises del hemisferio Sur. (Ledn y Hernandez,
2012, p. 10-11)

Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2004]:

Brasil y Estados Unidos son los mayores productores de citricos en el mundo,
participando respectivamente en un 21.4 % y 14.5 %. China, México, Espafia e India
representan en conjunto el 27.6 % del total mundial. Irdn, Italia, Argentina, Egipto,
Turquia, Pakistan, Sudafrica, Grecia y Japon son considerados productores importantes,
dado que en su totalidad muestran una contribucion de 20.6 %. Colombia integra un 0.3

%, sin embargo, muestra una tasa de crecimiento anual de 2 %. (p. 2-3)

Este mismo autor sefiala que en América Latina los paises que mas se destacan en la produccion
son: “Cuba, Venezuela, Peri y Costa Rica”; se sefiala que el ultimo pais mencionado a
“alcanzado un crecimiento del 12.4 %”. Otros paises como: “Paraguay, Bolivia, Guatemala,
Chile, Honduras, Republica Dominicana y Nicaragua presentan tasas de incremento positivas

en la produccion” (p. 3).

3.2. Los citricos en Nicaragua
En Nicaragua los citricos son considerados de importancia econdmica, dado que esta
industria genera anualmente 24.5 millones de dolares. La produccion esta a cargo de 11
077 productores, en una superficie aproximada de 21 100 hectareas, donde el cultivo de
naranja dulce (Citrus sinensis L.) ocupa el 80 % (16 880 ha) de la produccion total,
mientras que el 10 % (2 110 ha) corresponde a mandarina (Citrus reticulata L.) y un 7
% (1 477 ha) a limones (Citrus spp). (Lacayo, 2013, parr.8-9)



El Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo y el Ministerio Agropecuario y Forestal
(INIDE y MAGFOR, 2012] establecen en el cuarto censo nacional agropecuario de Nicaragua
realizado en el afio 2011, que “en todos los departamentos del pais existe explotacion de
diferentes especies de citricos (Cuadro 1), sin embargo, las mayores extensiones de area

cultivada se encuentran en Rio San Juan, Masaya y Carazo” (p. 26).

Cuadro 1. Area cultivada de citricos por departamento de Nicaragua, reportada en el CENAGRO
del afio 2011

Departamento Area (ha) Departamento Area (ha)
Rio San Juan 2 309.74 Rivas 314.81
Masaya 1 553.96 Ledn 311.50
Carazo 1002.44 Granada 308.38
RACCS 648.20 Chinandega 240.64
Matagalpa 483.11 Madriz 191.68
Jinotega 391.45 Nueva Segovia 168.08
Boaco 385.75 Esteli 168.17
RACCN 368.69 Chontales 149.18
Managua 330.43

Total 4 460.07

Fuente: (INIDE y MAGFOR, 2012]

3.3. Propagacion por injertos
La propagacion de arboles por injertos es aquella que permite unir de diferentes formas
un trozo de tallo o una yema a un patron (planta que recibe el injerto) para que se
desarrolle, y en conjunto formen una sola planta, dando origen a ramas, hojas, flores y
frutos. (Medina y Perdomo, 2013, p. 2)

3.4. Propositos de la injertacion
La injertacion como método de propagacion puede presentar uno 0 mas propdsitos, siendo
algunos de ellos, de acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MINAGRI, 2018]

los siguientes:

e Cambiar cultivares de plantas establecidas por cultivares mas recientes y de mayor

interes.
e Acelerar la madurez reproductora de plantas recientes y de mayor interes.
e Estudiar o diagnosticar enfermedades.

e Obtener mejores producciones y calidad de cosechas.



Introducir arboles polinizadores en plantaciones con dificultad de produccion.

Perpetuar clones.

3.5. Ventajas de la injertacion

El método de injertacion tiene ventajas en la propagacion de plantas, en este sentido Larico
(2015, p. 13) sefiala:

Mantiene las caracteristicas genéticas de los clones seleccionados, tanto para la

variedad como para el patrén, originando plantaciones completamente uniformes.

Permite la produccion de material de siembra en un periodo de tiempo entre ocho y

diez meses.

Brinda la posibilidad de seleccionar las variedades y patrones mas apropiados, de
acuerdo a sus caracteristicas y a las condiciones edafoclimaticas del sitio de

establecimiento.

Disminuye el inicio del periodo de produccion en materiales que normalmente son

de produccion tardia.

Permite reducir el tamafio de las copas de algunas variedades muy vigorosas,

utilizando patrones enanizantes.

Se obtienen plantas con sistema radical que tolera condiciones adversas,
principalmente de plagas, enfermedades y humedad.

3.6. Desventajas de la injertacion

También se tienen desventajas en el uso de esta técnica para la propagacion de plantas, Chaycoj
(2005, p. 16) menciona:

El patron puede producir brotes indeseables por debajo de la union del injerto,
haciendo necesaria una atencion y vigilancia constante para proceder a su
eliminacion.

Las técnicas de injertacion no son siempre lo suficiente seguras para garantizar buen

éxito.



En ocasiones el injerto y el patron son incompatibles, provocando que estos no

puedan unirse.

La yema utilizada puede ser latente, dificultando su brotacion una vez que se ha

hecho el injerto.

3.7. Recomendaciones ambientales a considerar en el proceso de injertacion

Las condiciones ambientales son consideradas de vital importancia en el proceso de unién entre

el patron y el injerto, por tal razon Collado (2017, p. 14) considera que:

La humedad del suelo debe ser la suficiente, pero no excesiva, para todo el periodo

de prendimiento y posterior brotacion.

En huertos regados por inundacion hay que tener precaucion de regar antes de
efectuar la operacion de injertacion, ya que durante el periodo de prendimiento y
realizacion del callo cicatrizal (25 a 30 dias aproximadamente), no debe regarse,
puesto que la aportacion de agua durante el proceso de union, provocaria exceso de
flujo de savia; lo que podria conllevar a una elevada acumulacion de dicha sustancia

en la zona de union y se produciria una separacion del injerto.

No se debe injertar en dias lluviosos, dado que el exceso de humedad ambiental
puede favorecer el desarrollo de ciertas enfermedades criptogdmicas (hongos), que
pueden afectar el prendimiento y posterior brotacién de los injertos. Se exceptian
aquellos casos donde se disponga de estructuras que brinden protecciéon de los

excesos de precipitaciones (casa malla).

Se recomienda realizar el proceso de injertacién cuando se presenten temperaturas entre

los 25 a 28 ° C; y se disponga de una humedad relativa que oscile en un 80 a 90 %, ya

que estos factores influyen en la formacion de tejido de callo y posibilitan una buena

unién del injerto con el patrén. (Castellon y Santamaria, 2019, p. 11)



3.8. Técnicas de injertos usados en &rboles frutales y patrones mas utilizados en la

propagacion de citricos

El método de propagacion por injerto es conocido desde tiempos antiguos, asi que no es
de extrafarse que exista una gran cantidad de procedimientos para practicarlo, si bien en
muchos casos solo se trata de ligeras variaciones de los sistemas clésicos. Los tipos de
injertos pueden ser basicamente divididos en tres tipos: de yema, de pua y de
aproximacion. (INTA, 2003, p. 5-13]

Sin embargo, este mismo autor sefiala que las principales técnicas utilizadas en la propagacion

de arboles frutales son: “T o escudete, parche, hendidura, inglés y aproximacion”.

La diversidad de portainjertos usados en el mundo para la propagacion de citricos varia
mucho de una region a otra. Esto lo determina el fin que se persiga, la tendencia actual
es la diversificacion, es decir, no contar con uno solo. Los patrones mas utilizados a nivel
general son: Poncirus trifoliata L., Limén Rugoso, Naranjo dulce, Lima Rangpur, Lima
dulce, Mandarina Cleopatra, Mandarina Sunki, Naranjo agrio, Citrange Troyer, Citrange
Carrizo, Citrumelo Swingle, Citrange C-35, Citrus macrophylla L., Citrus volkameriana
L., Citrus junos L., Citrus grandis L., Citrus karna L., Citrus ichangensis L., Citrus
amblycarpa L. (Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical [I1IFT], 2010, p. 12-
14)

3.9. Citrange Carrizo
Es producto de un cruce de Poncirus trifoliata x C. sinensis, posee un tallo de
crecimiento vertical, de altura media a grande, con presencia de espinas en posicion
horizontal, hojas trifoliadas de color verde oscuro. Presenta ventajas agronémicas como:
patron tolerante a la caliza activa, posee mayor resistencia a la asfixia radicular, a
Phytophthora ssp (gomosis), al virus de la tristeza, Psoriasis, Xyloporosis, Woody gall
(Protuberancias nerviales/agallas) y al nematodo Radopholus similis (Cobb). Las
variedades injertadas sobre este patron son méas productivas. (Generalitat VValenciana,
2001, p. 28-29)



3.10. Flying Dragon
Es una variedad de Poncirus trifoliata L., originario de la regidn centro norte de China,
es un arbol de crecimiento esbelto, pero tortuoso (ondulaciones irregulares). Las ramas
y espinas son torcidas y curvas. Las hojas son trifoliadas caducas. Posee la particularidad
de actuar como enanizante; presenta resistencia al frio y a la salinidad, sin embargo, no

es tolerante a la alcalinidad. (Garavello et al., s. f.)

3.11. Acuerdo entre el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRSA) y la Universidad Nacional Agraria (UNA)

OIRSA es un organismo internacional regional cuyo objetivo es apoyar los esfuerzos de los
Estados miembros para lograr el desarrollo de sus planes de salud animal, vegetal y el
fortalecimiento de sus sistemas cuarentenarios; dentro de sus funciones esta facultado establecer
mecanismos de coordinacion con instituciones de investigacion en apoyo a sus programas. La
UNA es una institucion de educacion superior publica, autonoma, sin fines de lucro, que
contribuye, desde la perspectiva del compromiso social universitario y al desarrollo agrario

integral y sostenible.

Por lo anterior, el 28 de octubre del afio 2014, OIRSA y UNA firmaron un convenio por un
periodo de tiempo de 10 afios, con el fin de fortalecer acciones de cooperacién académica y
técnica entre ambas instituciones y de esa manera incentivar la investigacion, gestion del
conocimiento y vinculaciéon con la implementacion del programa fitosanitario de apoyo a la

cadena de citricos.

Dicho acuerdo, ha promovido el incremento en el establecimiento de especies de citricos en
Nicaragua, debido a que entre los afios 2016 a 2021 OIRSA ha vendido una cantidad de 70 249
plantas, libres de Huanglongbing (HLB).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio fue realizado en el invernadero de citricos manejado por OIRSA, ubicado en la unidad
experimental finca El Plantel, propiedad de la UNA; en los meses de marzo a julio del afio 2021.
Dicha propiedad se encuentra localizada en el kilometro 30 carretera Tipitapa — Masaya,
municipio de Nindiri, en las coordenadas geogréaficas 12 ° 06" 57°" de latitud Norte y 86° 05
10" de longitud Oeste (Figura 1).

Vivero de citricos OIRSA Finca Unidad Experimental El Plantel - UNA
-86.086 86,085 86,085 -86.084
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Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
Escala: 1:2,500
Lvto: Br. Néstor Munguia y Br. Greyving Martinez
Edicion SIG: Ing. Agr. René Jarquin
Fuente: Base de datos UNA
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Figura 1. Localizacion geografica del vivero de citricos manejado por el OIRSA, ubicado en la
unidad experimental finca El plantel, Masaya 2021.

Durante el desarrollo del experimento, en el interior de la infraestructura se registré una
humedad relativa promedio de 18 %, y un cociente de temperatura igual 30.9 ° C, segun los

instrumentos de medicion establecidos en esta misma.

De acuerdo a las mediciones realizadas por la estacion meteorolégica de finca El Plantel (marca
Vantage PRO2 modelo 6 152); a lo largo de la etapa de campo del experimento; en el area se
presentd un promedio de temperatura de 27 ° C, una humedad relativa media de 74 % y un

acumulado de precipitaciones de 227.1 mm durante los meses de marzo a julio.
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4.2. Diseno experimental y arreglo de los tratamientos

El experimento fue establecido en un arreglo bifactorial bajo un Disefio Completo al Azar

(DCA), donde se evaluaron dos patrones trifoliatas (factor A): Citrange Carrizo (CC) y Flying

Dragon (FD); en interaccion con cuatro técnicas de injerto (factor B): enchape lateral con yema

axilar (ELAYAX), enchape lateral con yema apical (ELAYAP), cufia con yema apical

(CUYAP) y escudete de T-invertida con yema axilar (T-1'YAX).

La combinacién entre ambos factores origind ocho interacciones o tratamientos (Cuadro 2), los

cuales se replicaron 25 veces. Los patrones utilizados se establecieron en bolsas de polietileno

con dimensiones de ocho pulgadas de ancho y doce pulgadas de altura, bajo condiciones de

invernadero.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos utilizados en el estudio, Masaya 2021

Tratam Factor A Factor B Nomenclatura Descripcion
Tl Citrange  Enchape lateral CC+ELAYAX Citrange  Carrizo mas
Carrizo  con yema axilar Enchape lateral con yema
axilar
T2 Citrange  Enchape lateral CC+ELAYAP Citrange  Carrizo  mas
Carrizo  con yema apical Enchape lateral con yema
apical
T3 Citrange  Cufia con yema  CC+ CUYAP  Citrange Carrizo mas Cufia
Carrizo  apical con yema apical
T4 Citrange  T-invertida con CC+T-IYAX  Citrange Carrizo méas T-
Carrizo  yema axilar invertida con yema axilar
T5 Flying Enchape lateral FD +ELAYAX Flying Dragon méas Enchape
Dragon  con yema axilar lateral con yema axilar
T6 Flying Enchape lateral FD +ELAYAP  Flying Dragon méas Enchape
Dragon  con yema apical lateral con yema apical
T7 Flying Cufia con yema  FD +CUYAP  Flying Dragon méas Cufia con
Dragon  apical yema apical
T8 Flying T-invertida con FD+T-IYAX  Flying Dragon méas T-
Dragon  yema axilar invertida con yema axilar
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4.3. Manejo del ensayo y metodologia

La injertacion se realiz6 en patrones CC y FD
(Figura 2), provenientes del invernadero de citricos,
manejado por el OIRSA. Para cada uno de los
patrones se destinaron 100 plantas, las cuales fueron
distribuidas en grupos de 25 para la aplicacion de las
técnicas de injerto.

4.3.1.Seleccion de varetas
Las varetas se extrajeron de arboles productores de
yemas de limén Tahiti, con edad de cinco afios. Se

seleccionaron  ramas  jovenes con  hojas

desarrolladas, que se encontraran en posicion . - .
Citrange Carrizo  Flying Dragon

vertical, con exposicion media a la radiacion solar, Figura 2. Patrones utilizados en el
ensayo para la injertacion de yemas

de didmetro similar al de los patrones (A ue
P Ay de limon Tahiti, Masaya 2021.

presentaran al menos 12 yemas axilares

pronunciadas o activas (B). En cada una de ellas se eliminaron las hojas, pinchos y el tejido mas

lignificado (C). Las yemas, tenian tres meses de edad y corteza bien desarrollada (Figura 3).
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4.3.2.Seleccion y preparacion de los patrones

Figura 4. Seleccion de patrones y eliminacién de brotes, hojas y
pinchos en los mismos.

Se seleccionaron patrones
sanos, con una altura entre
40 y 50 centimetros, con
edad de seis meses y un
didmetro de tallo de cinco
milimetros (A). A todos
los patrones se les
eliminaron los  brotes,
hojas y pinchos situados en
el tronco, hasta la altura de
30 a 35 centimetros, a

partir del nivel del sustrato

contenido en la bolsa de polietileno donde se encontraban establecidos (B), (Figura 4).

4.3.3. Desinfeccion de las herramientas

Previamente al realizar cada uno de los cortes necesarios en cada técnica de injertacion, se

efectud la desinfeccion de las herramientas utilizadas, asperjandolas con cloro al 1 %.
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4.3.4.Descripcion del proceso aplicado en cada técnica de injertacion

Técnica 1. Enchape lateral con yema axilar

Paso 1. A una altura de 35 centimetros y en un costado del
patron se realizd un corte longitudinal, de dos a tres
centimetros, quedando como resultado una especie de lengueta
(A). En la parte superior del corte, se efectud un siguiente corte
de arriba hacia abajo, con longitud de tres a cuatro centimetros
(B); donde se retir0 la corteza presente con la navaja de injertar,

procurando no dafiar la lengueta (C).

Paso 2. La yema extraida de las varetas seleccionadas (A), se
colocd en las incisiones antes realizadas, orientando al
contacto de los tejidos del patrén y la yema (B); esta fue fijada
y protegida con una cinta plastica transparente (C), la cual se
retird a los 20 dias posteriores (la eliminacion de la cinta
plastica se realizd en el mismo periodo de tiempo para todas

las técnicas).
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Figura 6. Extraccion e insercion de la yema axilar y
proteccién de la misma.




Técnica 2. Enchape lateral con yema apical

Paso 1. Los cortes realizados en el patron para la técnica de
enchape lateral con yema apical, se fundamentaron en la misma

metodologia aplicada para enchape lateral con yema axilar.

X w‘/

Figura 7. Incisiones en los patrones.

Se

aproximadamente 10 centimetros y que dispusieran de yemas

varetas con

longitud de

Paso 2. seleccionan
apicales (A). Posteriormente, se realiz6 un corte en bisel de un
centimetro de largo en un costado de la parte inferior (B), y un
segundo corte opuesto al primero, de tres centimetros de
longitud (C).
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Figura 8. Seleccion y cortes en los costados de la parte
inferior de las varetas.

Paso 3. Las varetas se introdujeron en los cortes realizados en
el patrén (A); a la vez fueron fijadas (B) y protegidas con una
cinta plastica transparente (C), dejando descubierto el extremo

superior de estas (Figura 9).



Figura 9. Insercidn, fijacion y proteccion de las varetas.

Técnica 3. Cufia con yema apical

Paso 1. A una altura de 30 centimetros del portainjerto se
realizd un corte transversal (decapitado A). Se efectué un
segundo corte de forma vertical al centro del tallo del
portainjerto, de arriba hacia abajo,

con longitud de

aproximadamente cinco centimetros (B), (Figura 10).
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Figura 10. Cortes realizados en el patron.

Paso 2. Se realizaron dos cortes opuestos en el extremo
inferior de las varetas, en forma de bisel, de aproximadamente
tres a cuatro centimetros de longitud (A), posteriormente se
insertd la vareta en los cortes efectuados en el patron (B),
procurando que el xilema y peridermis de ambas partes

hicieran contacto (Figura 11).




Figura 11. Cortes opuestos en bisel en vareta e insercion en el
patron.

Paso 3. El injerto fue fijado con una cinta plastica de abajo
hacia arriba, cubriendo la zona de insercion, para evitar la
deshidratacion, y facilitar el proceso de cicatrizacion (A). En
esta técnica se utilizaron bolsas plasticas transparentes como
sistema de proteccion de los injertos; estas se colocaron sobre
ellos de boca hacia abajo, atado el extremo abierto alrededor
del patrén (B) y fueron extraidas a los 20 dias después de la
injertacion. (Figura 12).
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Figura 12. Fijacion de varetas y colocacion del sistema de
proteccion en los injertos.

Técnica 4. T-invertida con yema axilar

Paso 1. A una altura de 30 a 35 centimetros del portainjerto en
un costado se realiz6 un corte transversal de aproximadamente
un centimetro de largo y otro vertical de tres centimetros de
longitud, de manera que se formara una especie T invertida
(A). De las varetas seleccionadas se obtuvieron yemas axilares
de dos centimetros de longitud (B), (Figura 13).
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Figura 13. Realizacién del corte transversal y vertical en los yemay fijacion de la misma.

patrones, y extraccion de yemas axilares.

Paso 2. En la incision vertical realizada en el patrén, se retird
la corteza presente y se introdujo la yema, procurando que
quedara perfectamente adherida al cambium y cubierta por la
corteza (A y B). Finalmente se at6 el injerto con una cinta
plastica de abajo hacia arriba y de arriba hacia abajo, cubriendo

totalmente los cortes (C), (Figura 14).
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4.4. Variables evaluadas
En el cumplimiento de los objetivos planteados para el ensayo, se establecieron un conjunto de
variables a evaluar durante su etapa de campo. A continuacion, se presentan cada una de ellas y

el procedimiento realizado para su medicion.

4.4.1.Prendimiento de yema (%)

Esta variable se evalu6 a los 19, 21, 26, 32 y 39 dias después de la injertacion (ddi). Se
consideraron como injertos prendidos aquellos que presentaran brotes. Los datos obtenidos se
representaron en porcentajes, aplicando la formula: namero de yemas vivas entre nimero de

yemas plantadas por cien.

4.4.2. Longitud de brotes (cm)
Utilizando una cinta métrica se midié desde la base hasta el apice de crecimiento de las yemas

con presencia de brotes. La evaluacion de esta variable se realizo a los 32, 62 y 92 ddi.

4.4.3.Diametro de brotes (mm)
Se evaluo a los 32, 62 y 92 dias después de la aplicacion de las técnicas de injerto, a través de

la medicidn a un centimetro de longitud de la base de los brotes, haciendo uso de un vernier.

4.4.4.Numero de hojas totales por yema injertada
Para esta variable se contabilizaron a los 32, 62 y 92 ddi, el numero de hojas totales

considerandose todos los brotes de cada yema injertada.

4.4.5. Area foliar (cm?)

A los 98 dias ddi se colecto una cantidad de 15 hojas por técnica de injerto, para determinar
individualmente su area foliar en el programa imageJ versién 1.8.0. Los datos se promediaron
en una hoja de calculo Excel 2019; estos fueron multiplicados por la cantidad de hojas totales

presentes en los brotes de los injertos a los 32, 62 y 92 ddi.

4.5. Anélisis de los datos

Los datos obtenidos en campo se integraron en bases de datos Excel 2019. El analisis de la
variable prendimiento de yema se realizé en el software Excel 2019. Para el resto de variables
se aplico un analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias por Tukey al 5 % de error
en el programa estadistico InfoStat version estudiantil, con el proposito de identificar diferencias

entre los tratamientos evaluados en el ensayo.
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El modelo estadistico correspondiente al disefio experimental utilizado se describe como:
Modelo aditivo lineal de un disefio completo al azar

Yiik = p+ a;+ B+ (@) + &;x

Donde:

Yiji.= K-ésima observacion del i-j ésimo tratamiento.

M = Media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento.

o;= Efecto del i- ésimo nivel del factor A (tipos de patron), a estimar a partir de los datos del

experimento.

B;= Efecto debido al j- ésimo nivel del factor B (técnicas de injertacion), a estimar a partir de

los datos del experimento.

ap;; = Efecto de interacciones entre los factores A (tipos de patron) y B (técnicas de
injertacion).
&ijx = Error experimental.

4.6. Manejo agronomico del ensayo
El manejo agronémico del ensayo se realiz6 en base a los protocolos productivos aplicados por
el OIRSA dentro del vivero, para ello se siguieron las recomendaciones brindadas por el

responsable de las actividades de manejo en campo.

4.6.1. Sustrato de las bolsas

Para la preparacién del sustrato donde se encontraban establecidas las plantas, se utilizé una
mezcla con la proporcion de 50 % de tierra agricola, 30 % estiércol de bovino compostado, 10
% de arena pdmez y 10 % de cascarilla de arroz. A esta mezcla se le aplicé riego en horas de la
mafiana por un periodo de tiempo de cinco dias, con el objetivo de garantizar un 70 % de
humedad. Posterior a ello se adicionaron 50 gramos por metro cuadrado de Dazomet ®

granulado (GR), con el proposito de controlar plagas y enfermedades de suelo.

La composicion obtenida fue cubierta con pléastico de color negro durante 21 dias; finalizando
este periodo de tiempo se retird la lamina plastica, para ventilar la mezcla. Una vez concluido

todo el proceso, se realizo el llenado de las bolsas plasticas de polietileno.
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4.6.2. Semilla de los patrones

Las semillas utilizadas para la siembra de patrones se colocaron en un recipiente con agua
durante 24 horas, con la finalidad de ablandar los tegumentos y asegurar una germinacion
eficiente. Posteriormente fueron sumergidas en una solucion de 20 litros de agua que contenia
50 gramos de Metilbenzimidazol-2-il carbamato ® suspension concentrada (SC), durante cinco

minutos.

La siembra se realiz6 en bancos con dimensiones de seis metros de largo por uno punto veinte
de ancho, que contenian arena pomez, y se encontraban bajo condiciones de invernadero. Para
ello se efectuaron hoyos con profundidad de dos centimetros y distanciamiento de cinco
centimetros entre si. En cada uno de ellos se deposit6 una semilla, siendo tapada con la misma

arena, con el objetivo de evitar perdida de humedad de la semilla.

4.6.3. Trasplante de plantulas a bolsas

Esta actividad se realizo a los 45 dias despueés de la siembra de la semilla de los patrones en los
bancos, pues las plantulas presentaban de tres a cuatro hojas verdaderas. A cada una de ellas se
les realizé una poda de raiz pivotante de unos 2 cm de longitud para evitar acolochamiento de

la raiz al momento del trasplante.

Se introdujeron en un recipiente que contenia 50 gramos de Trichoderma harzianum Rifai
diluidos en 20 litros de agua, por un periodo de tiempo de 15 minutos. A las bolsas que contenian
el sustrato se les aplicé 100 mm de la solucion; con el objetivo de prevenir dafios de patdgenos
y permitir mayor desarrollo del sistema radicular, posterior a ello se llevo a cabo el trasplante

de las plantulas.

4.6.4. Riego

El suministro de agua se realizO mediante un sistema de microaspersion, utilizando
microaspersores con un caudal de 40 litros por hora. Se aplic6 una frecuencia de riego de cada
dos dias, con un tiempo de duracion de una hora. ElI volumen de riego aplicado fue de

aproximadamente un litro por planta.
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4.6.5. Fertilizacion

La fertilizacion se fundament6 en la aplicacion de sustancias foliares y edéaficas, mediante una
bomba de mochila con capacidad de 20 litros. Las dosis, frecuencias y formas de suministro
utilizadas en el ensayo se describen el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de las dosis, frecuencia y formas de aplicacion de los fertilizantes en el
ensayo

Fertilizantes Dosis total Frecuencia y forma de aplicacion
Plasma Vegetal 60 ml/20 litros de agua Cada 15 dias (foliar)

Basfoliar Algae ® SL 100 ml/20 litros de agua Cada 15 dias (foliar)

Basfoliar ® Ca SL 100 ml/20 litros de agua Cada 15 dias (foliar)

NPK 18-46-0 1 kg/20 litros de agua Mensual (al sustrato)

Urea 46 % 0.454 kg/20 litros de agua Mensual (al sustrato)
Aminoleat 20-20-20 ® 1 kg/20 litros de agua Cada dos meses (al sustrato)
NPK 15-15-15 1 kg/20 litros de agua Mensual (al sustrato)

Nitrato de potasio 0.5 kg/20 litros de agua Cada dos meses (al sustrato)

Fuente: Davila, comunicacion personal, 11 de septiembre de 2021

4.6.6. Manejo de plagas

El manejo de plagas insectiles se efectud a través de aplicaciones preventivas; asperjado el haz
y enves de las hojas con una bomba de mochila con capacidad de 20 litros. En el Cuadro 4 se
presentan las dosis, frecuencias y forma de aplicacion utilizadas en el ensayo.

Cuadro 4. Descripcion de las dosis, frecuencias y forma de aplicacion de insecticidas en el
ensayo

Insecticidas Dosis total Frecuencia y forma de
aplicacion

Avermectina ® EC 30 ml/20 litros de agua Cada 15 dia (foliar)

Lamdacialotrina Tiametoxan ® SC 10 ml/20 litros de agua Mensual (foliar)

Clorpirifos 18 ® SC 40 ml/20 litros de agua Mensual (foliar)

Imidacloprid Vecol 350 ® SC 40 ml/20 litros de agua Mensual (foliar)
Fuente: Davila, comunicacion personal, 11 de septiembre de 2021

4.6.7. Manejo de enfermedades

Se realiz6 aplicacion al sustrato del fungicida Fosetil- Aluminio ®, a razén de 20 gramos en 20
litros de agua; asi mismo, se aplicé Azoxystrobina ® SC en una dosis de 30 ml en 20 litros de
agua, en el area foliar de los injertos. Ambas sustancias se suministraron cada 15 dias con una

bomba de mochila.
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4.6.8. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual cada 15 dias durante toda la etapa de campo
del ensayo.

4.6.9. Eliminacion de brotes en los patrones
Utilizando una tijera de podar previamente desinfectada con cloro al uno por ciento, se
eliminaron todos los brotes presentes en los tallos de los patrones, después de los 15 dias de la

injertacion y durante todo el periodo de tiempo del ensayo en campo.
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V. RESULTADOSY DISCUSION
5.1. Prendimiento de yema (%)
En la propagacion por injertos, una yema puede considerarse prendida cuando luego de haber
sido injertada, inicia a emitir brotes, en un periodo de tiempo establecido. Universidad Nacional
De Jaén (2019), afirma que “este proceso ocurre una vez que se une el patron con el injerto,
pues existe un entrelazamiento de las células de ambas partes, formando de esta manera un

nuevo xilema y floema a partir de un nuevo cambium” (p. 18-19).

De acuerdo a los resultados obtenidos para esta variable, se determind que el patrén Citrange
Carrizo (CC) alcanzé un prendimiento de yemas en menor tiempo, pues a los 19 dias después
de la injertacién (ddi) logré un 8 % de prendimiento; superando a Flying Dragon (FD), dado

que en ese periodo de tiempo no se observé prendimiento de yemas (Figura 15).

CC prevaleci6é con medias porcentuales mas altas de prendimiento de yema ante FD, a los 21
(13 %), 26 (31 %), 32 (53 %) y 39 (68 %) ddi (Figura 15); demostrando con ello que al
presentar un tallo erguido facilita el prendimiento de yema, no siendo asi FD quien muestra
dificultad de prendimiento debido a la presencia de un tallo ondulado (Figura 2) no posibilitando

una union total patron injerto.

—e—C. Carrizo —-a—F. Dragon
80
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60
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19 21 26 32 39
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Figura 15. Prendimiento de yema (%) en patrones de citricos evaluados, Masaya, 2021.
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Segln Bravo (2017), una de las excelentes cualidades del patron Citrange Carrizo es “su buena
influencia sobre la variedad injertada, destacAndose por presentar principalmente altos

porcentajes de injertos prendidos y anticipacién en la produccion de frutos” (Citado por

Gonzélez, 2017, p. 29).

Yanes (2004) sostiene que Citrange Carrizo es una de las especies més utilizadas como patrén,
debido a que promueve con mayor facilidad el inicio y rapido desarrollo de yemas injertadas
bajo condiciones de vivero. En un experimento desarrollado por este autor se reporta que al
realizar microinjertos de limon Tahiti en Citrumelo CPB4475, Mandarina Cleopatra, C.
Volkameriana y Citrange Carrizo, este ultimo fue el Unico en presentar evidencias de

prendimiento.

Por su parte, Medrano (2014) da a conocer en un estudio realizado en Bolivia, que al evaluar
cinco patrones (Mandarina Cleopatra, Limon Rugoso, Citrange Carrizo, Limén Volkameriano,
Naranja Trifoliada) en la multiplicacion de dos variedades de naranja dulce (Washington Navel,
Valencia Tardia) y de mandarina (Encoré, Satsuma) en condiciones de vivero, los tres mejores
porcentajes de prendimiento en naranja fueron: VVolkameriano con un 99.5 %, Rugoso 99 %y
Carrizo con 92.5 %; mismos que mostraron los mayores valores en mandarina: 97.5 %, 97.5 %

y 96.5 % respectivamente.

Con respecto a los resultados de las interacciones, se obtuvo que Unicamente en CC + ELAYAP
a los 19 ddi hubo respuesta en el prendimiento de yemas con 32 %, en el resto de las
interacciones no se observd diferencias. En las observaciones a los 21, 26, 32 y 39 ddi el patron
CC + ELAYAP mantuvo el mejor comportamiento, hasta alcanzar el 100 %, mientras que el

resto de las técnicas de injertacion en este patron fueron inferiores.

En cuanto al patron FD, la técnica CUY AP fue la que obtuvo mayores valores hasta alcanzar un

80 % de yemas prendidas a los 39 ddi con respecto a las demas interacciones.

Miranda (2017) indica que la técnica de injertos enchape lateral con yema apical o pla lateral
(ELAYAP), es la mas recomendable para la multiplicacion de especies frutales, considerando
los resultados obtenidos en su evaluacion en el cultivo de guanabana; donde obtuvo un 73.33 %
de prendimiento de yemas con su aplicacion, siendo superior al injerto de parche, pues este logro
un 63.92 %.
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Figura 16. Porcentajes de prendimiento de yema por patron y técnica de injertos evaluada.

5.2. Longitud de brotes (cm)

Los brotes son definidos como un nuevo crecimiento vegetativo en las plantas, estos incluyen
tallos, yemas y hojas. Gonzélez y Mendieta (2010) dan a conocer que la longitud de brotes es
una variable de suma importancia, desde el punto de vista productivo es uno de los elementos
principales que componen el indice de cosecha de una planta. A la vez, plantean que entre mayor
longitud exista en ellos se tendrd un mayor nimero de yemas y por tanto un alto indice de

crecimiento.

Segun los resultados que se presentan en el Cuadro 5, el anélisis de varianza a los 32 ddi fue no
significativo (p= 0.2197) entre los patrones evaluados, en cambio a los 62 y 92 ddi mostraron
diferencias significativas (p=0.0001), alcanzando en el patron CC una longitud de 10.46 y 16.84

cm respectivamente, comparativamente superior a FD.

Larico (2015) realizé un ensayo para determinar la compatibilidad de 12 patrones y yemas
provenientes de tres cultivares de citricos, observando que los injertos sobre el patrén Citrange
Carrizo fueron uno de los mejores en relacion a la longitud de brotes, debido que a los 14, 42,
70y 98 ddi mostraron promedios de: 5.33, 16.82, 36.53 y 53.65 cm respectivamente.
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Con respecto a las técnicas de injertacion, en los tres momentos de muestreo (32, 62 y 92 ddi),
el andlisis de varianza resultd ser estadisticamente diferente (p= 0.0001), donde T-IYAX
presento el mejor comportamiento, diferencidndose del resto; no obstante, a los 92 ddi, tanto
ELAYAX (18.74 cm) y T-IYAX (17.80 cm) no fueron estadisticamente diferentes. Resultados
similares utilizando la técnica de enchape lateral en tres variedades de mango (Mangifera indica
L.): Tommy Atkins, Haden e Irwin, fueron obtenidos por Gonzélez y Hernandez (1987),
encontrando que la variable longitud de brotes expresé sus mayores promedios a los 47 ddi (3.42
cm) y 70 ddi (6.56 cm).

Ludefia (2019) al emplear técnicas de injertacion, entre ellas tipo corteza modalidad yema o
escudete de T-invertida para la produccién de plantones de zapote (Matisia cordata Humb y
Bonpl) en condiciones de vivero; a los 165 ddi encontr6 en la variable longitud de brotes una
media de 6.063 cm.

En cuanto al andlisis de varianza realizado a las interacciones, se determind diferencias
significativas (p=0.0001) a los 32, 62 y 92 ddi. Se encontrd que en esta variable tuvo un mejor
desempefio el patron CC injertado con las técnicas T-1'YAX (6.32, 21.50, 22.86 cm) y ELAYAX
(4.38, 11.46, 24.59 cm).

Cuadro 5. Respuesta en la longitud de brotes (cm) por yema injertada, a los 32, 62 y 92 ddi

Tratamientos Dias después de la injertacion (ddi)
32 62 92

Patrones Citrange Carrizo (CC) 3.42a 10.46 a 16.84 a
Flying Dragon (FD) 2.96 a 576 b 11.74 b

Prob>F 0.2197 0.0001 0.0001
ELAYAX 5.20 ab 8.15ab 18.74 a
Técnicas de ELAYAP 3.56 ab 7.09b 11.13b

injertacion CUYAP 1.97b 547b 9.50b
T-IYAX 6.02 a 11.72 a 17.80 a

Prob>F 0.0001 0.0001 0.0001
CC + ELAYAX 4.38 ab 1146 b 24.59 a
CC + ELAYAP 3.77abc 8.90 bc 13.80 b
CC + CUYAP 1.83 bc 6.47 bcd 10.95b
Interacciones CC +T-IYAX 6.32a 2150 a 22.86 a
FD + ELAYAX 1.64 bc 4.37 cd 11.01b

FD + ELAYAP 3.38abc 595bcd 9.69 b

FD + CUYAP 2.26 bc 4.57 cd 8.10b
FD + T-IYAX 0.70c 1.95d 1351 b

Prob>F 0.0001 0.0001 0.0001
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5.3. Diametro de brotes (mm)
Acosta (2005) menciona que “el diametro de los brotes del injerto corresponde a la formacion
de células sométicas del parénquima del patron y la yema, las cuales promueven el crecimiento

de nuevos tejidos” (p. 63).

De acuerdo con el analisis de varianza realizado para la variable didmetro de brotes, a los 32,
62 y 92 ddi los patrones evaluados presentaron diferencias estadisticas, siendo CC con los
valores superiores de 1.54, 2.38 y 4.30 mm respectivamente, al compararse con FD (Cuadro 6).
Este resultado pudo estar determinado por la buena capacidad de CC para promover el
crecimiento vegetativo de las yemas injertadas, llegando a desarrollar en la mayoria de los casos

plantas vigorosas.

La comparacion entre las técnicas de injertacion confirié diferencias estadisticas en las tres
mediciones realizadas (32, 62, 92 ddi), siendo T-1'YAX quien alcanz6 los promedios mas altos

(1.61, 2.99 y 4.68 mm respectivamente), superando al resto.

Amaguaya (2019) al utilizar la técnica de injertacion de escudete de T-invertida, para la
produccion de plantas de aguacate (Persea americana L.) bajo condiciones de vivero, encontro
medias superiores a los 30 (2.54 mm) y 60 (3.37 mm) ddi, sin embargo, en su ultima medicion
realizada a los 90 ddi, registré un promedio inferior (4.13 mm) al presentado en el Cuadro 5 a
los 92 ddi con esta misma técnica; esto demuestra que segun la especie a propagar, expresa

mejor comportamiento con una técnica de injertos diferente.

Los resultados obtenidos respecto a las interacciones demostraron que en las mediciones a los
32, 62 y 92 ddi se obtuvieron diferencias significativas, encontrandose los mejores promedios
en las combinaciones CC + T-1'YAX (2.11, 2.81 y 4.10 mm respectivamente) y FD + T-IYAX
(2.04, 3.18 y 4.36 mm respectivamente).
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Cuadro 6. Respuesta en el diametro de brotes (mm) por yema injertada, a los 32, 62 y 92 ddi

Tratamientos Dias después de la injertacion (ddi)
32 62 92
Patrones Citrange Carrizo (CC) 154a 2.38a 4.30a
Flying Dragon (FD) 1.29b 2.12b 2.80 b
Prob>F 0.0002 0.0072 0.0001
ELAYAX 1.29b 2.12b 2.20b
Técnicas de ELAYAP 1.26 b 194 ¢ 2.53 b
injertacion CUYAP 1.22b 1.70 c 1.99¢
T-IYAX 1.61a 2.99 a 4.68 a
Prob>F 0.0004 0.0001 0.0001
CC + ELAYAX 1.74 ab 1.88b 219D
CC + ELAYAP 1.49 bc 2.10 ab 2.34Db
CC + CUYAP 1.26 bc 151b 1.72 bc
Interacciones CC +T-IYAX 2.11a 2.8la 410a
FD + ELAYAX 1.18 bc 1.69b 2.20Db
FD + ELAYAP 1.20 bc 1.76 b 251D
FD + CUYAP 1.20 bc 1.40b 1.70 bc
FD + T-IYAX 2.04 a 3.18a 4.36 a
Prob>F 0.0001 0.0001 0.0001

5.4. Namero de hojas totales por yema injertada

Las hojas son un 6rgano fundamental en las plantas, debido a que a través de ellas realizan
procesos como la fotosintesis, respiracion y transpiracion; ademas en muchos casos son de
utilidad para el ser humano, ya que pueden aprovecharse las propiedades medicinales existentes

en estas.

Segun el analisis de varianza realizado al factor patrones, se encontro diferencia estadistica (p<
0.05), en las mediciones realizadas a los 32, 62 y 92 ddi resultando con el mejor desempefio el
patron CC alcanzando valores de 12.02, 18.76 y 30.22 hojas totales respectivamente; superando
a FD. Estos resultados se explican segiin Bravo (2014), en que el “patron Citrange Carrizo
confiere mayor compatibilidad o afinidad por su buena influencia sobre la variedad injertada (p.
25)”.

Con relacion a las técnicas de injertacion, los resultados del anélisis de varianza determinaron
que en las mediciones realizadas a los 32, 62 y 92 ddi hubo diferencias significativas, siendo
ELAYAP con los valores més altos de hojas totales; sin embargo, a los 92 ddi no es
estadisticamente diferente a CUYAP (Cuadro 7).
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Estos resultados eran de esperarse, debido a que para la técnica de injertacion ELAYAP y
CUYAP se utilizaron varetas que presentaron una longitud de aproximadamente 10 cm vy al
menos 12 yemas activas, por tanto, al haber mayor numero de yemas habra mayor emision de
hojas. Mientras que, para el caso de T-IYAX y ELAYAX se utiliz6 una yema axilar,

indudablemente al haber solo una yema axilar habrd menor emision de hojas.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Surichaqui (2019), quien al aplicar diferentes
tipos de injertos en el cultivo de Anona (Annona muricata L.), “obtuvo resultados similares
entre el injerto por empalme con 7 hojas, mientras el injerto por pua lateral (enchape lateral)

presentd 6 unidades y pua central (cufia) con 7 unidades, siendo superiores al resto (p. 28)”.

El resultado del analisis estadistico de las interacciones realizado a los 32, 62 y 92 ddi fue
significativo (p<0.005); destacandose el CC injertado con ELAYAP (16.90, 25.44, 33.40 hojas
totales respectivamente) y CUYAP (15.45, 22.73, 35.67 hojas totales respectivamente) en

comparacion con el resto.

Cuadro 7. Respuesta en el nimero de hojas totales por yema injertada, a los 32, 62 y 92 ddi

Tratamientos Dias después de la injertacion (ddi)

32 62 92
Patrones Citrange Carrizo (CC) 12.02a 18.76 a 30.22 a
Flying Dragon (FD) 7.10b 9.79b 1750 b
Prob>F 0.003 0.0001 0.0001
ELAYAX 539Db 8.01c 18.39b
Técnicas de ELAYAP 14 a 21.15a 27.82a
injertacion CUYAP 1346 a 17.20 ab 27.57 a
T-IYAX 5.39b 10.75 bc 21.38 ab
Prob>F 0.0005 0.0001 0.0004
CC + ELAYAX 7.80 bc 11.50 bcd 24.11 abcd
CC + ELAYAP 16.90 a 25.44 a 33.40 ab
CC + CUYAP 15.45 a 22.73 ab 35.67 a
Interacciones CC+T-IYAX 7.17 be 16.13 abcd 28.38 abc
FD + ELAYAX 3d 5.75 cd 13.38d
FD + ELAYAP 10.60 ab 17.08 abc 23 bcd
FD + CUYAP 11.33 ab 11.89 bcd 20 cd
FD + T-IYAX 7 bc 5.38d 14.38d
Prob>F 0.003 0.0001 0.0001
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5.5. Area foliar (cm?)

Kucharik et al. (1998) dan a conocer que el area foliar estd asociada a la mayoria de procesos
bioldgicos y fisioldgicos, y es afectada por factores ambientales y agronémicos, que incluyen el
analisis de crecimiento, la fotosintesis, la transpiracion, la interceptacion de luz, la asignacion

de biomasa y el balance de energia (Citado por Cabezas et al., 2009).

Mediante el analisis de varianza, se determin6 que en las mediciones realizadas a los 32, 62 y
92 ddi hubo significancia estadistica (p <0.05), superando en los tres momentos de evaluacion
el patron CC (636.21, 989.02 y 1 591.58) a FD. Berdeja et al. (2010) indica que la menor area
foliar en cuatro hojas de Lima persa (Citrus latifolia L.) la presentaron las plantas injertadas en

Flying Dragon (124 cm?),

Respecto a las técnicas de injertacion, en los tres momentos de evaluacion resultaron diferencias
estadisticas, siendo las técnicas ELAYAP y CUYAP similares, presentando los mayores valores
de &rea foliar. Esta variable esté influenciada por el nimero de hojas, y por ello en estas mismas
técnicas de injertacion se obtuvo la mayor cantidad de hojas.

En un estudio realizado por Surichaqui (2019), aplicando injerto en plantones de Anona
(Annona muricata L.), afirma que “la técnica de pua central (cufa) en la variable area foliar
obtuvo 7.16 cm? y la técnica de pua lateral (enchape lateral) alcanzo 7.38 cm?, superando al
resto” (p. 30).

En cuanto al analisis de varianza realizado a las interacciones, resultaron estadisticamente
significativas en las tres mediciones realizadas. De estas, mostraron un mejor desempefio CC +
ELAYAP (Cuadro 8), mientras que, la combinacion FD + ELAYAX a los 92 ddi presento el

valor mas bajo de area foliar (507.58 cm?).
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Cuadro 8. Respuesta en el area foliar (cm?) por yema injertada, a los 32, 62 y 92 ddi

Tratamientos Dias después de la injertacion (ddi)
32 62 92
Patrones Citrange Carrizo (CC) 636.21 a 989.02 a 1591.58 a
Flying Dragon (FD) 338D 465.52 b 828.05b
Prob>F 0.002 0.0001 0.0001
ELAYAX 277.35b 41351 b 946.62 b
Técnicas de ELAYAP 757.99 a 114121a 1511.34 a
injertacion CUYAP 705.95a 878.10 a 1427.74a
T-I'YAX 207.14 b 476.25 b 953.55 b
Prob>F 0.0004 0.0001 0.0001
CC + ELAYAX 437.97 ab 645.73 bc 1353.84abc
CC + ELAYAP 999.07 a 1503.50 a 2002.31a
CC + CUYAP 698.85 ab 1028 ab 1612.85ab
Interacciones CC+T-IYAX 311.11 ab 699.99 bc 1231.76 b cd
FD + ELAYAX 113.85D 218.21c 507.58 e
FD + ELAYAP 415.73 ab 670.01 bc 902.06 cd e
FD + CUYAP 671.39 ab 704.64 bc 1184.80 bc d
FD + T-IYAX 328.86 ab 252.52 ¢ 675.34 de
Prob>F 0.0001 0.0001 0.0001
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VI. CONCLUSIONES
Las técnicas de injertos de Enchape lateral con yema apical (ELAYAP) y Cufia con yema apical
(CUYAP) presentaron los mejores promedios estadisticos en cuanto a prendimiento de yema,
numero de hojas y area foliar, superando a las técnicas de Enchape lateral con yema axilar
(ELAYAX) y T-invertida con yema axilar (T-1'YAX).

El patron Citrange Carrizo (CC) super6 a Flying Dragon (FD) en todas las variables evaluadas,

obteniendo prendimiento de yemas en menor tiempo y a la vez el mayor porcentaje a los 39 ddi.

La interaccion conformada por el patrén Citrange Carrizo y la técnica Enchape lateral con yema
apical obtuvo el mejor resultado en las variables prendimiento de yema, nimero de hojas y area

foliar.
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VIl. RECOMENDACIONES
» Continuar con la investigacion utilizando el patron Citrange Carrizo con distintas

variedades de citricos para seguir comprobando su compatibilidad y efectividad.

» Utilizar la técnica de injertos Enchape lateral con yema apical de Limén Persa con el

patrén Citrange Carrizo.

» En caso de disponer de patron Flying Dragon se recomienda utilizar la técnica Cufia con

yema apical.
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