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Grafico N°5 Prendimiento del injerto (%), en el estudio: Efecto de los
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Grafico N°7 Altura de planta (cm.), en el estudio del efecto de los
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Grafico N°8 Diametro de tallo (cm.), en el estudio del efecto de los
fitorreguladores acido indolbutirico y &cido naftalenacético en la

injertacion de semilla germinada de licumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente
Fundo La Banda Huasacache-
JN (10 |11 o F 53

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

RESUMEN

El presente estudio titulado “Efecto de los fitorreguladores acido indolbutirico y
acido naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de ldcumo (Lucuma
abovata HBK) bajo condiciones de cama caliente en el Fundo La Banda Huasacache-
Arequipa”, fue realizada durante los meses de setiembre del 2002 a marzo del 2003. El
mismo tuvo como objetivo determinar el efecto de los fitorreguladores en el injerto de
semilla de ldcumo en el enraizamiento, soldadura y estimulacion del proceso de
crecimiento. Para ello se utilizo como material experimental; semillas de lGcumo, puas
de lucumo variedad seda y fitohormonas; &cido indolbutirico (AIB) y acido
naftalenacético (ANA). Las puas fueron adquiridas del fundo “La Catolica”. Una vez
adquiridas las semillas se procedid a la siembra en camas de almacigo, para
posteriormente realizar el injerto en las semillas germinadas. El disefio experimental
utilizado fue Factorial 3x 2 (3 concentraciones en ppm de productos; y 2 diferentes
productos: AIB y ANA), con tres repeticiones y 6 combinaciones.

Para el factor auxina no existe diferencia estadistica para porcentaje de plantas
enraizadas. En tanto que para el factor concentracion la C1 (1000 ppm) y C2 (2500
ppm) hubo estadisticamente un mayor % de plantas enraizadas con 100%
respectivamente. Con respecto a la longitud de raices para el factor auxina se obtiene
una mayor longitud con la auxina AIB con 11.64 cm. A nivel del factor concentracion
tanto C1 (1000 ppm) y C2 (2500 ppm) fueron estadisticamente superiores a C3 (5000
ppm) con 9.00 y 9,43 cm., respectivamente a los 60 DDI. Para el estudio de soldadura y
prendimiento del injerto se encuentra diferencia significativa en el factor auxina
presentando el AIB un porcentaje de 79.6% y 77.24% respectivamente en relacion al
ANA con 55.49% y 56.18%.En cuanto a la concentracion no se encontro diferencia
significativa. En tanto que en la evaluacion del proceso de crecimiento no se encuentra
diferencia significativa tanto en altura de planta, diametro de tallo y namero de hojas
para el factor auxina, sélo el nimero de hojas estadisticamente presenta diferencia
significativa para el factor concentracion en los niveles C1 (1000 ppm) y C2 (2500

ppm).
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SUMMARY

"The effect of the fitorreguladors indolebutyric acid and napthaleneacetic acid in the
grafting of seed germinated of lucumo (Lucuma abovata HBK) under conditions of
warm bed in the Property in Fundo La Banda Huasacache - Arequipa ", was realized
during the months of September from 2002 to March 2003.

The objective was determined the effect of plant regulators on seed grafting on rooting
lucumo, welding and stimulation of the growth process. We used as experimental
material seeds of lucumo, barbed variety, lucumo silk and phytohormones,
indolebutyric acid (IBA) and naphthaleneacetic acid (NAA). The spikes were acquired
the farm "La Catolica". Once purchased the seeds, we proceeded to the seedbed planting
beds for grafting later on sprouts.

The experimental design was a factorial 3 x 2 (3 ppm concentrations of products and 2
different products: IBA and NAA), with three replications and 6 combinations.

For auxin factor hadn’t statistical difference for percentage of rooted plants. As for the
C1 factor concentration (1000 ppm) and C2 (2500 ppm) was statistically higher %
rooted plants with 100% respectively. With respect to the length of roots for auxin
factor is obtained a greater length with the auxin AIB with 11.64 cm. At the level of
both concentration factor C1 (1000 ppm) and C2 (2500 ppm) were statistically superior
to C3 (5000 ppm) with 9.00 and 9.43 cm., respectively at 60 DDI. For the study of
welding and engraftment is significant difference in the AIB factor auxin presenting a
percentage of 79.6% and 77.24% respectively in relation to ANA 55.49% and 56.18%.
As the concentration is not significant difference. While the assessment of the growth
process is not much significant difference in plant height, stem diameter and leaf
number for auxin factor, only the number of leaves present statistically significant

difference for the factor C1 concentration levels (1000 ppm) and C2 (2500 ppm).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM =<2 DE SANTA MARIA

CAPITULO |
INTRODUCCION

Los reguladores de crecimiento son utilizados en ciertas areas agronomicas, tales
como la fruticultura, la horticultura y la floricultura. Los productos hormonales tienden
a incrementar el nimero de raices, con lo cual se desea acortar el tiempo de
enraizamiento, para obtener una buena masa radicular y lograr un buen prendimiento
del injerto. En muchos trabajos de enraizamiento, la aplicacion de productos AIB y
ANA tienen efectos positivos.

Para obtener una planta comercial seleccionada de Iicumo es necesario esperar
como minimo 18 a 24 meses con un alto costo y lento retorno de capital invertido; por
lo cual es fundamental buscar nuevas formas de propagacién en licumo que nos asegure
por una parte rapidez y seguridad en la propagacion.

La propagacion de licumo se ha hecho tradicionalmente por injerto, sobre porta
injerto de semillas, presentandose algunas dificultades debido al lento crecimiento de las
plantulas, las cuales necesitan entre 15 y 20 meses para alcanzar un diametro de 8 mm
el cual es el adecuado para injertar.

La germinacion y principalmente el crecimiento de las plantulas es
marcadamente heterogéneo, también se presentan algunos inconvenientes en la
injertacion segun la época en que se realice el injerto provocando pérdida de plantas. La
injertacion de semilla germinada ha sido utilizada como una alternativa en la
propagacion asexual de especies horticolas que presentan dificultades para ser
reproducidas por otro sistema; es asi que se han utilizado con éxito en castafio, nuez de
la India, nogal, pecana y pistacho, estas de dificil propagacion.

A pesar de las excelentes caracteristicas de sus frutos la implantacién de huertos
comerciales de lucumo se ha realizado hace pocos afios, encontrandose la casi totalidad
de arboles en produccién de forma aislada y en huertos caseros.

Entre las causas de su limitada distribucion se encuentran, el lento crecimiento
del arbol, la falta de conocimientos referentes a sus requerimientos culturales y la
carencia de la seleccion de variedades.

Con el propdsito de buscar nuevas formas de propagacion para los viveristas,
que aseguren rapidez en la propagacion de plantones se establece el objetivo que se

expone en el presente trabajo de investigacion:
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Determinar el efecto de los fitorreguladores acido Indolbutirico y acido Naftalenacético

en la injertacion de semilla germinada de ltcumo (Lucuma obovata HBK) bajo las

condiciones de cama caliente.

Los objetivos especificos son los siguientes:

- Determinar la eficacia de los fitorreguladores; AIB y ANA en el enraizamiento y
longitud de raices en semilla germinada de licumo.

- Evaluar la eficacia de los fitorreguladores; AIB y ANA en la soldadura y
prendimiento del injerto.

- Evaluar el efecto de las concentraciones de los fitorreguladores AIB y ANA en la

estimulacion del proceso de crecimiento.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1 EL CULTIVO DE LUCUMO
2.2.1. AREAS CULTIVADAS EN EL PERU

Franciosi (1995), menciona que el licumo (Lucuma obovata HBK) es un frutal
originario del area andina donde se le encuentra distribuido, presentando numerosos
biotipos, muchos de ellos en forma silvestre. La produccién nacional de licumo no ha
tenido un desarrollo extensivo y solamente en cuatro departamentos existen cultivos
mayores de 40 hectareas. Su crecimiento ha sido, por el contrario, bastante lento, entre
1983 y 1994 crecio 35.2% y el mayor desarrollo lo ha experimentado Lima y Ancash.

Por otro lado, se conoce que la produccién nacional descendi6é de 3010 TM. en
1997 a 2614 TM. en 1998. Con respecto a esta ultima cifra, el 43.5% corresponde al
Departamento de Lima, el mismo que es el mayor productor de este cultivo, seguido por
Ayacucho con una participacion de 14% y luego por la Libertad con 9%. El rendimiento
promedio por hectarea fue de 8 TM para el periodo de 1997, mientras que para 1998
descendié a 6.6 TM. Observamos que tanto el rendimiento total (produccion total),
como el rendimiento por hectarea han disminuido de 1997 a 1998, con lo que se puede
suponer que se debe a los dafios producidos por el Fenomeno del Nifio.

Segun el Ministerio de Agricultura, en el Pert existen unas 600 hectéareas
sembradas de lacumo, ProLicuma, afirma tener conocimiento de que las hectéreas
sembradas deben llegar a las 1000.

Para el afio 2002 el Peru es el lider en la produccion de licumo, con una
produccion de 5.8 miles de TM. destinados principalmente a la agroindustria para la
produccion de harina y pulpa de Idcumo. Para el mercado internacional
aproximadamente el 1% de la produccion de ldcumo es principalmente para pedidos y
muestras. A nivel local abastece principalmente la produccion de helados Nestlé.

La produccion de lacumo se orienta en el caso de Chile s6lo al mercado local
enfocandose un 34.08% al mercado interno y un 62.5% a la agroindustria,
especialmente para la produccion de helados.

'perfil de Mercado y Competitividad Exportadora de la Licuma
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2.1.2. ORIGEN, HISTORIA Y SISTEMATICA

Franciosi (1995), indica que los europeos entraron en contacto con el licumo en
Ecuador en 1531. Para ese entonces se habia extendido de su origen peruano a las
Ilanuras de Chile y el altiplano andino, que demarca la zona del cultivo actual.

Investigaciones arqueologicas sitian su domesticacion en los valles interandinos
del Per(, donde el consumo de su fruto y uso de su madera estdn extensamente
documentados en las representaciones pictéricas de los nativos amerindios®. Las mas
antiguas de estas datan del VIII milenio a. d C., en la Region Ilamada Callejon de
Ancash. Su madera se empleo para la construccion del santuario de Pachacamac, donde
en 1938 se halla un tronco de singulares dimensiones tallado como figura totémica.

La evidencia apunta que el pico de su cultivo tuvo lugar en la época de la cultura
Mochica, alrededor del siglo Il a. d C., que empled técnicas de irrigacion y cultivo
intenso, para producir cantidades precedentes del producto.

Hay dos grandes tipos de ldcumo: seda y palo. Dentro de ellos, existen 120
biotipos diferentes, que combinan distintos tamafios, colores, olores, sabores y
contextura de pulpa.

Segun Villanueva (2001), la clasificacion botanica del ldcumo es de la siguiente forma:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Ericales

Familia : Sapotaceae

Género : Lucumo o Pouteria (segun Baehni)
Especie : Lucuma obovata HBK?®

2.1.3 PRINCIPALES CARACTERISTICAS BOTANICAS
Jarvis R. W. (1998) manifiesta que el lucumo es un &rbol de follaje siempre verde, muy

vigoroso de gran longevidad y con latex en todas sus partes.

2Amerindios: es el descendiente de los pueblos nativos de América ( cominmente exceptuando a los
esquimales, cuyo origen étnico es distinto) para distinguirlo de los inmigrantes posteriores (europeos,
africanos etc.) asi como los mestizos y criollos de todas estas etnias

® En otras bibliograffas establece el nombre de Pouteria ldcuma (Ruiz &Pav) Kuntze para el género y la
especie.
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2.1.3.1 Tallo

Franciosi (1992), indica que las plantas francas pueden alcanzar mas de 1.5 m.
de didmetro en la base y mas de 20 m. altura, sus abundantes ramas forman una copa
esférica o cilindrica de 6 a 10 m.; las yemas y brotes tiernos estan cubiertos de
pubescencia marron clara u oscura, su corteza es surcada y rugosa.
2.1.3.2 Hojas

Franciosi (1992) y Villanueva (2001) coinciden en sefialar que sus hojas son
alternas, con peciolos pubescentes de 2 a 3 cm. de longitud y seccion cilindrica. El
limbo puede ser de forma oblonga, eliptica, lanceolada u ovalada con apice obtuso o
subagudo y bordes enteros, alcanzando hasta 25cm. de largo y 10cm. de ancho
respectivamente. Los limbos tiernos son de color verde - claro o rosado y los adultos
son color verde — oscuro de hojas brillantes.
2.1.3.3. Flores

Franciosi (1992) menciona que las flores son hermafroditas y miden hasta 2 cm.
de largo y 1cm. de ancho nacen en las axilas de las hojas a veces solitarias o en numero
de 2 a 3 el pedunculo es de seccion cilindrica de 2 a 3cm. de largo cubierto totalmente
de pubescencia. El céliz esta formado de 5 sépalos libres cubiertos de pubescencia
ferruginea muy fina: 3 externos gruesos y 2 internos que alteran con los primeros,
delgados y de color verde y de color verde o marron claro. Todos los sépalos son
abovados, de apice obtuso subagudo y persisten en el fruto hasta la madurez. La corola
de color verde-claro esta formada por 5 sépalos con su parte inferior soldada formando
un tubo y mientras que en la parte superior quedan libres, la corola aun turgente cae
después que la flor abre dejando, al descubierto el estigma y parte del pistilo. El
androceo esta compuesto por 5 estaminodios lineales, citados concrescentes entre los
pétalos y por 5 estambres concentres a la corola en su parte media ligeramente mas
cortos que los estaminodios. Las antenas son de forma oboval, lanceoladas, erectas y
con dehiscencia lateral. El pistilo tiene un ovario supero, cénico o esférico,
pentacarpelar y pentalocular, con un solo rudimento seminal en cada ldculo; es
pubescente en su base y estd unido suavemente al pistilo que termina en un estigma
simple y obtuso.
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2.1.3.4 Fruto

Franciosi (1992), describe al fruto como una baya esférica, conica o achatada de
4 a 7cm. de diametro, con color caracteristico. El escardo o cascara es muy delgado y de
color verde o amarillo bronceado y quebradizo; lampifio o algo escamoso, generalmente
con una punta apical que suele estar rodeada de anillo bruno o verde claro. El
mesocarpo o pula es de grosor variable y textura harinosa, suave o dura. Su color varia
del amarillo-intenso a palido y tiene un sabor muy agradable. A los de textura suave se
les llama “Luacumo de seda” y a los de textura dura, “Lucumo de palo”. El endocarpio u
ollejo es delgado y de color amarillo claro.
2.1.3.5 Semilla

Franciosi (1992) describe a la semilla de forma redonda y algo achatada de 2 a
4cm. de diametro y esta cubierta de un epidermo grueso de color marrén u oscuro con
hilio u ombligo oblongo de color blanco — opaco. Los frutos pueden tener de 1 a 5
semillas, también hay frutos sin semillas (frutos partenocarpicos). Por lo general tienen
un solo embrion pero pueden hallarse de 2 a 3. Los cotiledones son bien desarrollados y
de color blanco — amarillento.
2.1.3.6 Floracion

Franciosi (1992) menciona que la planta de lacumo florece y fructifica todo el
afio, siendo mayor en los meses de méas temperatura. En plantas injertas la floracion se
inicia al tercer afo; en las francas a los cinco afios 0 mas. Las yemas florales aparecen
en las axilas de las hojas nuevas a pocos dias de la emision de los vastagos. Una vez los
botones alcanzan 1cm. incluyendo al pedunculo, aparece el segundo y posteriormente el
tercero presentdndose en un solo vastago flores y botones en diferentes estados de
desarrollo. Cuando alcanzan de 10 a 15 mm. de largo y 6 a 7 mm. de diametro, la corola
sobresale del caliz y simultdneamente se alarga el pistilo; para recibir el polen al abrirse
los pétalos se produce la reminiscencia de las antenas y la receptividad del estigma.
Posteriormente la corola aln turgente y los estambres marchitos se desprenden
deslizandose sobre el estigma. Desprendida la corola, el ovario protegido por el caliz
continda su desarrollo para formar el fruto o caer conjuntamente con su peddnculo si no
hay fecundacion. La polinizacion es realizada por los insectos; todas las variedades o
clones son autofértiles. Desde la polinizacion hasta la madurez comercial de fruto

transcurren de 8 a 9 meses.
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2.1.5 Andlisis nutricional de la fruta

Franciosi (1992) menciona que la composicién de la pulpa de fruta expresa los
valores promedios de los elementos constituyentes por cada 100 gr. de la misma. El
Iicumo tiene buen contenido de calcio, es rico en niacina o vitamina B5 sobrepasando a
muchos frutos y verduras, en este concepto (la naranja tiene 0.28 mg., la manzana 0.10
mg). La niacina es muy importante en el tratamiento de las enfermedades nerviosas y
circulatorias digestivas.

Cuadro N°1 Composicion de la pulpa de Iicumo expresada en valores promedios
de los elementos constituyentes por cada 100 gr. de la misma

Composicion Valor
Energia (Kcal) 99
Agua (gr) 72.3
Proteina (gr) 1.5
Grasa (gr) 0.5
Carbohidratos (gr) 25
Fibra (gr) 1.3
Ceniza (gr) 0.7
Calcio (mg) 16
Fosforo (mg) 26
Hierro (mg) 0.4
Retinol (ug) 355
Tiamina (mg) 0.01
Riboflavina (mg) 0.14
Niacina (mg) 1.96
Acido ascorbico (mg) 2.2

Fuente: Franciosi (1992)

2.2 REGULADORES DE CRECIMIENTO

Weaver, R. J. (1985) menciona que los reguladores de las plantas se definen
como compuestos organicos que, en pequefias cantidades, fomentan, inhiben o
modifican de alguna manera cualquier proceso fisiol6gico vegetal. Las hormonas de las

plantas o fitohormonas, son reguladores producidos por las mismas plantas que, en
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bajas concentraciones, regulan los procesos fisiologicos de aquellas y por lo general se
desplazan de un lugar de produccion a un sitio de accion.

Davis P. J. (1987) enuncia que es muy dificil definir el término hormona vegetal
con toda precisién. Muchas sustancias del tipo hormonal pueden actuar en su lugar de
sintesis al parecer de modo no especifico; o a nivel genético como inductores o
represores. A menudo se prefiere el término fitorregulador, refiriéndose a compuestos
naturales o sintéticos que inducen respuestas en el crecimiento, desarrollo o
metabolismo.

Rojas y Ramirez (1993) conceptualizan que los fitorreguladores mas utilizados
tienen moléculas iguales o muy similares a las hormonas naturales, por lo que se
consideran hormonas sintéticas. La accion de los fitorreguladores hormonales es la
misma, 0 muy parecida a la de las hormonas naturales; existe réplicas sintéticas de los
principales grupos.

2.2.1 Auxinas

Timan, citado por Mendoza (1988) define a las auxinas como sustancias
organicas que promueven el crecimiento a lo largo del eje longitudinal, en
concentraciones aproximadas de 0.003 molar. Todos los compuestos que tienen
actividad auxinica poseen hidrogeno y oxigeno en proporciones Yy disposiciones
diferentes, y algunos de ellos contienen, ademas, nitrégeno y cloro; tienen estructuras
simples, pero la mayoria son complejos.

Ha sido confirmado en gran cantidad de investigaciones que las auxinas
naturales, aplicadas artificialmente, son un requerimiento para la iniciacion de raices
adventicias en tallos, ademas, se ha demostrado que la division de las primeras células
iniciales depende de la presencia de auxinas, ya sea aplicadas o enddgenas.

Rojas y Ramirez (1993) mencionan que las fitohormonas no actian directamente
a nivel del organismo, sino de la célula, por ejemplo sobre la mitosis, el alargamiento
celular, etc., de modo que sus efectos se hacen sentir en todos los fenémenos
fisiologicos que se basen en los fenémenos citoldgicos afectados. La accion basica de
las fitohormonas ocurre sobre los acidos nucleares a nivel de la trascripcion del mensaje
(DNA-RNA).

Rojas y Ramirez (1993), ademas mencionan que los grupos auxinicos se pueden

clasificar en:
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1. Derivados del Indol, de los més se usan los &cidos indolpropionico (APA) e
indolbutirico (AIB) y el indolacético (AlA), que es la auxina natural tipica que
se utiliza poco en la tecnologia por su gran movilidad en la planta.

2. Derivados del naftaleno, siendo de amplio uso los acidos naftalenacético (ANA)
y el naftoxiacético (NONA y BNOA) y naftilpropionico (NPA).

3. Derivados fenoxi, de los que mas se usan los fenoxiclorados como herbicidas
selectivos (2,4,D; 2,4,5,T; MCPA) pero en ocasiones también tienen aplicacion
como hormonas.
2.2.1.1 Acido indolbutirico (AIB)

Davies P.J. (1987) indica que entre los reguladores de crecimiento que
comunmente se utilizan, uno de los mejores estimulantes del enraizamiento es la
auxina AIB. Este tiene una actividad auxinica débil y los sistemas de enzimas
destructores de auxinas lo destruyen en forma relativamente lenta, por lo que
resulta muy eficaz como estimulante de raices, debido a que el AIB se desplaza
muy poco, se retiene muy cerca del sitio de aplicacion. Los reguladores de
crecimiento que se desplazan con gran facilidad pueden causar efectos
indeseables de crecimiento en la planta propagada.

Davies P.J. (1987) define que el AIB presenta ventajas sobre otras
auxinas sintéticas formadoras de raices como el ANA (&cido naftalenacético), ya
que este compuesto es mucho mas téxico que el AIB y deben evitarse las
concentraciones excesivas de ANA por el peligro de provocar dafio a la planta, y
las dos auxinas anteriores resultan més activas en la induccion de enraizamiento
que el AlA (acido indolacético), ya que este es mas inestable en las plantas y se
descompone rapidamente en presencia de la luz solar.

Davies P.J. (1987) menciona que el AIB es mucho mas fotoestable,
siendo asi que si se le expone 20 horas a la luz solar intensa ocasiona solo un
cambio ligero en la concentracién. Las conclusiones divididas de AIB son mas
estables; en estudios de respiracion de los tejidos de los extremos basales de
estacas tratadas con AIB, se encontr6 que para el tiempo en que se habian
formado las raices en las estacas tratadas, su tasa de respiracion era cuatro veces
mayor que aquella de las no tratadas. Después de 48 horas del tratamiento tenian
en sus bases una concentracion de aminoacidos cuatro veces mayor que las no

tratadas.
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Davies P.J. (1987) indica que el AIB produce sistemas radiculares
fuertes, fibrosos, mientras que otros reguladores de crecimiento, como los acidos
fenoxiacéticos, a menudo producen sistemas de raices atrofiados y matosos,
compuestos de raices dobladas y gruesas. Ademas posee una moderada actividad
auxinica, hecho que permite utilizarlo en una gama de concentraciones
relativamente amplia (10 a 5000 ppm) sin causar efectos fitotdxicos ni inhibir el
crecimiento caulinar.

Salazar J. (1986) menciona que en la aplicacion de la técnica de cultivo
de tejido meristematico in vitro en cuatro cultivares de cafia de azlcar
(Sacharumspp) se hace evidente la importancia del tipo y concentracion de la
auxina utilizada, pues su efecto varia de acuerdo a estos factores. Con 1.0 mg/I
de ANA se logré regenerar plantas sobre un callo, lo cual ha sido sefialado como
posible fuente de variabilidad genética. EI AIB a bajas concentraciones logro
formar plantitas aparentemente idénticas a la planta madre. Concentraciones
bajas de AIA formaron callos sin su posterior diferenciacion, pero con 3 mg/l se
regeneré plantitas presumiblemente semejantes a la planta madre.

Rivero.et al. (2005), menciona en su trabajo de enraizamiento de estacas
de semeruco® (Malpighia glabra L.) que es viable la propagacion con el uso de
estacas sub-apicales tratadas con AIB a concentraciones de 750 mg/Kg ya que
propicia el mayor porcentaje de enraizamiento de estacas, asi como el mayor
ndmero y longitud de raices en comparacion con el tratamiento testigo. Los
factores de estudio fueron: tipo de estaca (apical y sub-apical) y cuatro
concentraciones de AIB (750, 1500, 3000 y 4500 mg/Kg), mas un testigo sin
aplicacion.

Santelices, y Garcia, C. (2003) manifiestan que no aprecian diferencia
estadistica en la influencia del AIB en el proceso de rizogénesis de Nothafagusa
lessandriiespin, pero si se observa la tendencia de que al aumentar la
concentracion de auxina mejoran los resultados hasta llegar a un punto maximo,
para luego disminuir. Con un 75% de AIB se presenté un 20% de enraizamiento,

el que resultd ser el de mayor valor.

“Semeruco: la fruta madura del semeruco es reconocida mundialmente como la de mas alto contenido de
acido ascorbico, lo cual le confiere a la especie un alto valor horticola. Distribuidas en el continente
americano desde el sur de Texas hasta Per(.
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2.2.1.2 Acido Naftalenacético (ANA)

Davies P.J. (1987) indica que el ANA es una auxina derivada del acido
naftaleno; que favorece el enraizamiento. Parece que el ANA es completamente
estable en presencia de la luz, es mas resistente a la descomposicion bacteriana y
a su destruccion por efectos de la luz. Las aplicaciones de ANA (10-50 mg/l) en
el follaje y apices producen la diferenciacion de primordios florales que luego
originan frutos cuyo tamafio y calidad dependen del nimero de hojas. EI ANA
es una auxina mas potente, por lo que su uso requiere ciertas precauciones; por
lo general se la emplea en dosis que pueda oscilar entre 5 y 50 mg/l las
concentraciones mas elevadas pueden causar efectos deformantes en el follaje en

crecimiento.

2.2.2 Efectos de las auxinas

Rojas y Ramirez (1993) sostienen que las auxinas intervienen en numerosos
fendmenos fisioldgicos, su accion depende de su concentracidn y sus interacciones con
los otros reguladores. Al estudiar por separado los diversos efectos es posible observar
lo siguiente:

1. Una clara accion sobre el crecimiento celular: este efecto se debe al aumento
consecutivo de la plasticidad en la pared esquelética y a la penetracion de agua
en la célula; la resistencia de la pared disminuye y la célula se alarga.

2. Modificacion de la permeabilidad de la membrana (membrana pléstica): que se
entiende por un rechazo de iones H+, lo que provoca una acidificacion
responsable de la disminucion de la resistencia de la pared y absorcion de iones
K+.

3. Estimulacion de la division celular en las células de origen cambial (esta accion
ha posibilitado los primeros éxitos de los cultivos in vitro): este efecto se ha
calificado como “histogeno”, ya que conduce a numerosas células, todas ellas
semejantes, que forman un callo. Las auxinas, &cido indolbutirico (AIB) vy el
acido indolacético (AlA) son usadas en rango que varia de 0.1 a 10 mgl/l, el
acido naftalenacético (ANA) y el acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D) se usan
en un rango de 0.001 a10 mg/l.

Las auxinas ejercen un efecto caracteristico sobre la diferenciacion celular,
promoviendo la formacion de 6rganos adventicios. Se dice ademas que promueve una

diferenciacion celular retornando las células a una fisiologia de meristemo, tomando
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diversos caminos de rediferenciacion, o formando masas de células indeferenciadas,
verdaderos tumores que desorganizan la anatomia de los 6rganos, pudiendo causar la
muerte como sucede con los herbicidas auxinicos. Como algo concomitante al afecto
sobre el alargamiento, division y diferenciacion celular se tiene la accion de la auxina
sobre la dominancia apical y los tropismos.

Davies P.J. (1987) refiere que los efectos citoldgicos se basan en efectos
bioquimicos. Las auxinas activan a las enzimas de la deshidrogenacion respiratoria en el
ciclo de Krebs. Ademas, el contenido enzimatico de las plantas tratadas con auxinas es
diferente a las no tratadas.

Un efecto compartido con otras hormonas es el de activar el trasporte de nutrientes por
el floema. El AIA induce una acumulacion de fésforo en el sitio en que se aplica, asi
como de metabolismos marcados. En todos los casos el movimiento se hace por el
floema

2.2.2.1 Alargamiento celular

Vasquez y Torres (1990) indican que si bien se ha trabajado mucho sobre los
mecanismos que intervienen en el alargamiento celular, es relativamente poco lo que se
conoce de ellos. No obstante, varios autores consideran que el fendmeno abarca por lo
menos tres etapas:

1) Aumento de grado de elasticidad y plasticidad de la pared celular.

2) Entrada osmética de agua dentro de la célula.

3) Sintesis de nuevo material para el crecimiento de la pared celular.

El primer efecto de la accién auxinica se aprecia en las paredes celulares
paralelas al eje del colidptilo. Primero se observa el aumento del médulo plastico,
acompafiado de entrada de agua de la célula. Este dltimo fendmeno se producirad debido
a una disminucion de la turgencia de la célula por efecto del aumento del grado de
plasticidad de la pared. En consecuencia, disminuird el ~ potencial de agua de la
célula. Es necesario destacar que el potencial osmoético no se modifica en forma
apreciable al aumentar el volumen celular. Esto se debe a que la cantidad total de
solutos aumenta por incorporacion o liberacion de azlcares y, en menor grado, por
acumulacion de iones.

El alargamiento de la célula se producira como consecuencia de la absorcion osmotica
del agua y a favor del aumento del médulo plastico de la pared. Esto parece confirmarse

porgue en los medios de manitol, isotomicos por ejemplo, el alargamiento no se
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produce 0 es muy poco apreciable, pero vuelve a manifestarse si la seccién se coloca en
una solucion hipoténica de auxina.

El aumento de grado de plasticidad de la pared celular es proporcional al
aumento de crecimiento estipulado por la auxina. Por otra parte, la deformacién pléstica
no constituye un fendmeno puramente fisico, sino que depende de la actividad
metabdlica de la célula. Por ello, en las paredes de las células muertas no se modifica el
grado de plasticidad y tampoco se produce alargamiento.

El aumento del modulo pléstico ocurre en muy pocos minutos, a menudo antes
de que el alargamiento se inicie y mucho antes que la célula, por la accion de la misma
auxina, comience a sintetizar nuevas proteinas y enzimas.

Actualmente se considera que la auxina promueve la activacion, quizas en la
laminilla media, de enzimas preexistentes que provocarian la ruptura de las uniones
entre las microfibrillas de celulosa y las que existen entre las proteinas de la pared
celular (extensiva) y la celulosa, y entre ésta y los compuestos pépticos y hemicelulosa.
La auxina exalta también otros procesos vitales durante el alargamiento celular.

La intensidad respiratoria y la sintesis de ATP aumentan, posiblemente en
conexién con sintesis de nuevo material de pared. La sintesis proteica también se
incrementa, lo mismo que los movimientos citoplasmaticos (ciclosis). Las relaciones de
estos fendmenos con el alargamiento celular no han sido aun convenientemente
dilucidas.

Se ha demostrado que la accion de la auxina sobre el alargamiento celular esta
basada en una serie de modificaciones que produce previas a este proceso. Estas son:

- Incremento del contenido osmotico de la célula.

- Incremento de la permeabilidad celular.

- Reduccion de la presion de pared.

- Aumento de la sintesis de componentes de la pared.

- Induccion de la sintesis de acido mensajero (ARNm) o proteinas especificas
(enzimas), lo cual origina el aumento de la plasticidad y de la extension celular.
Podemos decir que primero se modifica la plasticidad de la pared celular,

posteriormente la elasticidad y por Gltimo el engrosamiento.

La auxina incrementa la plasticidad de la pared porque estimula la accion de la
enzima especifica que provoca la ruptura de los puentes de calcio; este cambio reduce la
presion de la pared y permite el incremento de la permeabilidad celular al aumentar la

turgencia (esta produce el estiramiento elastico). El incremento de la permeabilidad
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celular esta estimulado, ademas, por el aumento de los solutos osméticos en el interior
de la célula.

2.2.2.2 Rizogénesis
La rizogénesis se ha estudiado a través del tiempo. Bovillene y Went (1933);

citados por Del Solar y Valdebenito (1993), formularon la teoria de rizocalina
(compuestos formadores de raices encontrados en cotiledones, hojas y yemas).
Posteriormente, Galet (1973) expresa que la rizogénesis comienza por una
diferenciacion celular desconocida hasta el momento y una proliferacion moderada,
concluyendo en una mitosis y produccion de un parénquima meristematico; luego la
proliferacion se acelera localmente formandose un pequefio esbozo de tres células que
se organizan. Ademas afirman que una sustancia denominada caulocalina, de
composicion quimica desconocida, seria el estimulador del crecimiento del tejido, este
seria influenciado por la kinetina, y ejerceria una accion estimulante sobre la formacion
de raices.

Gilard (1973); citado por Del Solar y Valdebenito (1978) afirma que la auxina
tendria tres diferentes tipos de accion, la primera provocaria la activacion del cambium
y la diferenciacion de células parenquimatosas; la segunda accion estimularia la sintesis
de un mensajero secundario y en la tercera accion este mensajero migraria de una
manera estrictamente polar, acumulandose en la base y aportaria a los grupos masivos
celulares neoformados la informacién especifica que ocasionaria la organizacién de los
meristemas de las raices.

Haissig (1974); citado por Del Solar y Valdebenito (1978) postula que existe una
relacion anatémica entre xilema inmaduro y la iniciacién del primordio. Sugiere que el
xilema activo también sintetiza auxina o que hay transporte desde el apice del tallo.
Ademas sostiene que otros factores fuera de las auxinas pueden afectar el lugar del
proceso rizogénico, ya que tejidos desarrollados cerca del xilema revelan una respuesta
superior a la respuesta de otros tejidos como epidermis, corteza y médula.

Weswood (1973); citado por Del Solar y Valdebenito (1978) sefiala que el
balance de auxina y los otros constituyentes de los tejidos de las planta controlan la
diferenciacion, el crecimiento y desarrollo de los oOrganos y es la base para el
enraizamiento. Este balance estaria dado por la combinacion de factores genéticos del
medio y factores quimicos.

Devlin y Jackson (1961), citados por Devlin (1980) postulan que las raices son

mucho mas sensibles a las auxinas que los tallos, y se puede obtener una estimulacion
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de rizogénesis con concentraciones suficientemente bajas. La aplicacion de
concentraciones relativamente altas de auxinas, retardaria el alargamiento de la raiz y
provocaria un aumento en el nimero de ramificaciones de ésta.

Segln un modelo propuesto por Jarvis (1986), en el proceso de enraizamiento
podria conocerse cuatro fases o etapas. Existiria una primera fase de inducciéon que
dependeria de las auxinas presentes, endogenas (naturales: Ac. Indolacético) o exdgenas
(Ac. Indolbutirico y/o Ac. Naptalenacético) que deben ser proporcionadas
continuamente. En la iniciaciéon de los primordios se reconocen dos etapas: una
temprana, auxina dependiente, y otra tardia, donde las auxinas no serian necesarias, pero
cuya presencia no afectaria la formacion y/u organizacion de las mismas. Por ultimo
habria una etapa final, de desarrollo y especializacion; en esta etapa altas
concentraciones de auxina serian inhibitorias; aunque en pequefias cantidades
mejorarian el nimero y largo de raices formadas. Numerosos trabajos han demostrado
el efecto del &cido indolbutirico (AIB) y del acido naptalenacético (ANA) en la

produccion de raices en estacas de diferentes especies (Hartmann et. Al. 1997).

2.2.3 Fisiologia de las auxinas

Vejarano y Martinez (1990) expresa que en los estudios fisiologicos realizados con
estacas de chicharo han dilucido el papel de las auxinas en el intrincado proceso de la
iniciacion de raices el cual se puede dividir en dos etapas:

1) Una etapa con auxina activa, que dura unos cuatro dias, durante la cual para que
se formen las raices se debe proporcionar auxina procedente de una yema
terminal o de auxina aplicada.

2) Una etapa inactiva en auxina, suspendiendo la auxina en esta etapa que dura
cuatro dias aproximadamente no afectando la formacion de raices.

Es conocido que la auxina actta en forma combinada con una proteina, pues la
forma libre de la auxina no es activa en el crecimiento, de la misma forma actdan todas
las auxinas sintéticas, es decir, que para una molécula de auxina natural o sintética tenga
actividad debe establecer la union por dos puntos con una zona reactiva (proteina). Los
puntos de unién deben ser el anillo insaturado y el grupo carboxilico de la cadena lateral
acida.

La formacion de esbozos radicular esta, al igual que en el efecto de dominancia
apical, en dependencia de la proporcion existente entre el acido indolacético y la

cinetina; cuando la proporcion se inclina a favor del acilo se producen raices y si
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predomina la cinética se inhibe la formacion de raices y se desarrollan preferentemente
los brotes foliares.
A menudo las mezclas de sustancias estimuladoras del enraizamiento son mas

efectivas que cualquiera de sus componentes aislados.

2.2.4 Distribucion y transporte

Vasquez y Torres (1990) indican que los érganos reproductores de auxinas son
los &pices de crecimiento de las hojas, los tallos, las yemas y las raices aunque esta
sustancia se encuentra distribuida ampliamente por toda la planta.

Las auxinas se hallan en la planta en dos formas diferentes, una de facil
extraccion por simple difusion, que viaja normalmente por los conductos de la planta,
Illamada auxina libre y otra forma de dificil extraccion que requiere de disolventes
organicos que es inmoévil y que se encuentra combinada constituyendo complejos
proteicos a lo cual debe su nombre de auxina combinada.

La auxina libre no presenta actividad fisiologica, se produce en los drganos
productores de auxina y viaja de esta forma por la planta hasta que presenta actividad
fisiologica; es decir que la auxina libre viaja desde su lugar de sintesis a su zona de
accién donde pasa a la forma combinada.

El crecimiento de determinada zona de tejido esta sujeto al equilibrio entre la
proporcion de auxina combinada existente en los 6rganos de crecimiento de la planta.

El transporte de la auxina en la planta puede realizarse fundamentalmente en dos
direcciones: hacia la base o hacia el extremo superior de la planta; el primero se
denomina basipeto y el segundo acropeto. La mayor parte de movimiento de auxina se
efectla mediante el transporte basipeto, mientras que el acropeto solo representa un
tercio del transporte acrépetalo.

Los resultados obtenidos en las investigaciones realizadas nos demuestran que la
falta de oxigeno inhibe el transporte auxinico, de los cuales se deduce que la circulacion
de auxinas en la planta puede ocurrir de dos modos diferentes: con intervencién de

energia metabdlica y a favor de una gradiente de difusion.
2.3 POSIBILIDADES Y LIMITACIONES DEL INJERTO

Hartman y Kester (1994), indican que un injerto consiste como minimo en dos

partes: el pie o el patron con raiz y la variedad formada por una yema o bien un brote
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con varias yemas (injerto de pua) que se implantaran sobre el portainjerto por encima de

del suelo.

2.3.1 Crecimiento posterior del injerto

El crecimiento de los arboles frutales tiene lugar como en todas las plantas, por
division celular. En los apices de las raices y de los brotes - los llamados puntos
vegetativos - existen tejidos capaces de dividirse (meristemos primarios) que posibilitan
el crecimiento longitudinal, el crecimiento en espesor de los troncos ramas y brotes.

Se debe sencillamente a un engrosamiento regular de las células ya formadas, de
hecho las células de los tejidos formadores en los puntos vegetativos también aumentan
de tamafio, pero ello sélo puede producir un engrosamiento limitado, ya que tras un
tiempo determinado estas células alcanzan siempre un estado invariable.

Como el tronco y las ramas de un arbol siempre van aumentando de forma
regular su vigor, no es posible que intervenga tan solo el engrosamiento de los
meristemos primarios. Para ello se precisa la existencia de una capa de células capaces
de dividirse en los tejidos ya formados: el cambiun. Este tejido formativo (meristemo
secundario) que se encuentra entre la parte lefiosa y el liber, permite el crecimiento en

grosor. La capa del cambium es la que posibilita la realizacion con éxito de los injertos.

2.3.2 Premisas histologicas

Hartman y Kester (1994), sefialan que tan pronto como el cambiun de la
variedad se pone en contacto con la variedad del cambium del patrén puede tener lugar
la unién mediante una fusion del callo. A pesar de existir tan s6lo una capa de tejido
esencial para el injerto, existen varias posibilidades de unir los dos individuos, tal como
lo prueban los distintos tipos y métodos de injerto.

El cambium del patron se libera de distintas formas y en distinta medida segun el
método de injerto elegido. Cuando se injertan partes del mismo grosor como es el caso
del injerto oblicuo y el injerto inglés, en el patrén se practica un corte de dimensiones
iguales al practicado en la variedad a injertar. En un caso ideal ambas capas del
cambium encajan perfectamente. Algo similar ocurre en el injerto llamado de
incrustacion o pie de cabra: el cilindro del cambium del patrén se corta de tal forma que
permite un buen contacto con el cambium liberado en forma de cufia en la variedad a
injertar. En ambos casos se precisa un trabajo muy minucioso para que las capas

cortadas de tejido puedan combinarse con exactitud.
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En los injertos de escudete y en los sistemas injertos de corona se produce una
separacion de la corteza y la madera inferior, s6lo posible mediante desgarro de la capa
del cambium, lo que deja en libertad una mayor superficie de tejido de union tanto en la
parte lefiosa como en el liber. En la gran mayoria de sistemas de injerto sélo se usa el
cambium de la parte lefiosa para la union. Mientras en el injerto oblicuo y en el injerto
de incrustacion se precisa realizar un trabajo muy minucioso, en otros casos no es
necesario ya que el estrecho anillo del cambium de la variedad a injertar se encuentra
sobre una mayor superficie cambial del patron. Es facil de comprender que este hecho
aumente la seguridad de éxito del injerto. Como es logico casi todos los injertos se

llevan a cabo en el periodo en que la corteza se separa con facilidad de la parte lefiosa.

2.3.3 Transferencia y union de los tejidos
Hartman y Kester (1994) indican que a excepcion de los injertos, los

portainjertos ya se encuentran en lugar fijo en el momento de esta operacion. Esto
significa que las plantas unidas en el suelo disponen ya de un aporte de agua y
nutrientes y por ello portan con un organismo capaz de funcionar. En un organismo bien
abastecido, cada célula de los tejidos tendra un buen estado ;Qué sucede no obstante
con los tejidos de las varas o estacas a injertar, que han sido separados de la planta
madre y que han sido almacenados durante un cierto tiempo? Podria pensarse en que la
separacion del sistema abastecedor puede provocar la muerte de la estaca; esto es lo que
sucede si esa parte se dejara abandonada a su suerte bajo las influencias atmosféricas. Si
la vara es guardada de una forma adecuada es posible conservarla con vida. Los cuartos
0 s6tanos con baja temperatura, ambiente himedo y poca luz son contextos adecuados
para ello. La posibilidad de guardar con éxito las varas representa una especie de banco
de tejidos.

Un especial problema de los almacenamientos de este tipo es la posibilidad de
mantener el contenido de agua en los tejidos; no obstante es a partir del injerto cuando
comienza el periodo critico del brote, la pla o yema; cuando los calores y vientos de la
primavera amenazan con secarlo antes de que se haya logrado un buen contacto entre
las partes injertadas. Sélo cuando se haya formado tejido y las dos partes establezcan
una unién mediante los llamados puentes de parénquima se posibilita el transporte de
agua del patron a la pua del injerto. Esta conduccion de urgencia de seguridad
permanece intacta hasta que los cambiums se hayan unido entre si y se haya formado un
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puente lefioso gracias a la aparicion de nuevas células. Gracias a este puente lefioso se
consigue el buen transporte de agua.

Hartman y Kester (1994) mencionan que en este proceso de union existe otro
factor de importancia indudable: las varas deben ser injertadas antes de que comience la
transformacion de las yemas, es decir, que se acabe el periodo de reposo y se inicie 0
prepare el desborre. Todos los especialistas en el tema saben que un injerto no ha
prendido cuando las yemas del cultivar injertado en su lugar de depdsito, muestran
sintomas de apertura en primavera, lo que no es extrafio en los cerezos. Ello se debe a
que la pla, cuando las yemas empiezan a despuntar, no es capaz de formar un callo
suficiente, lo que impide una fusion de los tejidos. Gruppe (1998) realizd
investigaciones con yemas en reposo y yemas que comenzaban a despuntar de cerezos y
ciruelos comunes, y vio que estas debian ser injertadas (injerto de pua) lo mas pronto
posible en primavera (independientemente de que fuera un injerto de invierno o injerto
al aire libre) ya que las condiciones previas para una buena formacion del callo sélo se
daban en yemas en reposo. La fase de reposo mas profundo se sitda en setiembre y
octubre, es decir mucho antes de lo que se suponia hasta ahora. Durante ese periodo de
reposo existe una sustancia vegetal inhibidora que desempefia un papel importante, el
acido abscicico (ABA).

Hartman y Kester (1994) indican que los brotes cortados con hojas deben ser
también conservados para las puas de injertos sin hojas, para conservar su contenido en
agua pero durante un tiempo mucho menor. Mientras que los tejidos de las varas de
invierno se encuentran en un estado latente donde los procesos vitales se hayan reducido
al minimo, los brotes con hojas se encuentran a un maximo de actividad. Cualquier
intervencion produce un shock muy fuerte que sélo puede ser superado si el traspaso de
las partes se realiza en un tiempo muy corto. Ademas las partes del brote que causan la
evaporacion del agua deben ser sacadas del brote justo después del corte, los brotes
maduros pierden menos agua por evaporacion que los verdes. Los brotes marchitos o
secos no deben son adecuados para el injerto. Tampoco se consiguen buenos resultados
con brotes dafiados por las heladas. Un signo seguro de estas lesiones es la coloracion
pardusca del anillo del cambium o de una parte del mismo (los brotes de los frutales de
hueso suelen ser méas delicados que los de pepita). Ademas de estas influencias existen
también otros factores que pueden afectar al cambium en su capacidad de formacién de
células lo que influye de forma directa en su capacidad de union. En la descripcion de

estos fendmenos se pone de manifiesto que las dificultades para una transferencia parten
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principalmente del cultivar a injertar, ya que es en él en donde los tejidos separados del
resto del organismo deben conservarse vivos. El sensible cambium que se expone en el
cultivar y en patron mediante sendos cortes no soporta bien las condiciones
atmosféricas, por ello es conveniente proceder a cortar ambas partes justo antes del
injerto. Las ultimas investigaciones con yemas y puas pre-cortadas han mostrado que el
cambium de las partes ha injertar permanece intacto durante un tiempo mayor al
pensado si el manejo es el correcto.

Hartman y Kester (1994) proponen que para la transferencia de tejidos tiene por
altimo gran importancia que la parte lefiosa de ambas partes no pueda impedir el
contacto de las zonas cambiales. Para que desde el comienzo de la union exista un
estrecho contacto entre el patron y la parte a injertar se atan bien ambas partes con rafia
e incluso pueden llegar a clavarse. El patron y el cultivo a injertar, comienzan a soldarse
en un ambiente cerrado ya sea por el recubrimiento de la unién con cera o preparados
especiales, o bien atadura tipo bandas de goma o lamina metélica.

Estudios sobre injertos han mostrado la existencia de tres fases en el proceso de union:
1ra Fase: Durante los dos primeros dias no se observa ninguna reaccion en las
partes injertas. Sobre la superficie aparece un color pardusco originado por las
celulas heridas durante el corte. Al tercer dia intervienen ya las células del
cambium no heridas y otras células del patron que se encuentran justo debajo de
la herida. Este crecimiento celular inicial conduce a la formacién del llamado
tejido intermedio que crece en el espacio libre entre el patron y la parte injertada.
La zona de la herida del patron es rodeada y cubierta en parte por este tejido
intermedio; en este estadio puede existir ya un contacto entre el patrén y la
variedad injertada. No obstante lo mas frecuente es que la zona de la herida del
patron se cubra de tejido intermedio y presione la zona de la herida de la pla o
yema injertada. Entonces, aparece aquella capa aislante que ya fue nombrada al
hablar de los caso de incompatibilidad. En los casos normales, no obstante, esta
capa de separacion es vencida por el tejido intermedio mediante crecimientos
entorno o a través de ella o alejandola hacia una zona no importante para el
contacto entre ambas partes.
2da Fase: Aumenta la presion entre ambas partes debido al mayor crecimiento
del tejido intermedio. El brote se ha comportado hasta ahora de una forma

pasiva.
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3ra Fase: Partiendo del tejido intermedio del patrén se forman unas cufias de
crecimiento que se dirigen hacia el tejido de la corteza o yema injertada. A
continuacidn, se desarrollan los puentes de parénquima. Ahora tiene lugar el
primer trasvase de agua hacia la zona exterior lefiosa de la pua (ain un sistema
de emergencia) gracias a estos puentes de parénquima; lo que provoca la
primera reaccién positiva de la parte injertada. EI cambium del cultivar injertado
recibe un nuevo impulso y comienza gradualmente su proceso de division
celular, después del cual se produce la unién de ambos cambiums a través de los
puentes de parénquima. Este cambium recién aparecido comienza a formar
xilema hacia el exterior y liber hacia el exterior. Cuando se han formado ya unos
puentes lefiosos, gracias a la accion del cambium, se establece el suministro de
agua a través de ellos. Los puentes de emergencia se paralizan.

Buchloch (1958), mencionado por Hartman y Kester (1994) realiz6 unas
investigaciones histologicas en combinaciones de peral - membrillero y pudo
comprobar que el contacto protoplasmatico entre el patrén y la pla
injertada tenia lugar a través de la conexién de tubos cribosos. La unidn de las
dos partes injertadas dura de 30 a 50 dias. Antes de esta fecha conviene sacar las

ataduras que sujetan al patron de la pua injertada.

2.3.4 Proceso de union del injerto

Turquois et. al.(1996) enuncia que en el injerto completo las dos partes se
comportan como una unidad, no sélo para el flujo de agua en la planta, sino para
el envio de sefiales y coordinacion entre la raizy la parte aérea.

El desarrollo de un injerto compatible comprende tres procesos: cohesion
del patrén y la variedad; proliferacion del callo en la union y diferenciacién
vascular entre ambas partes.

Moore, (1984) indica que la cohesion se produce como resultado de la
deposicion y subsiguiente polimerizacion de materiales de las membranas celulares,
debida a la herida del injerto. EI "cemento” secretado en las uniones, a la vez que
proporciona soporte mecénico, establece una via continua para el flujo de agua a
través del injerto que permite la recuperacion de la marchitez de la variedad unas
horas después de la operacion (Fig. 1). Esta primera fase, cohesién, no requiere un
reconocimiento entre las partes, puesto que el vegetal puede unirse también a un

objeto inerte.
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Figura N. 1 Inicio del proceso de union en la zona de corte.

La proliferacion del callo es una respuesta comdn a las heridas que se produce
incluso en injertos incompatibles (Fig.2). En los injertos herbaceos los diferentes tejidos
heridos pueden participar en la formacion del callo. La diferenciacion vascular es el
episodio final y es propio de los injertos compatibles. Esta diferenciacion vascular se
produce entre los vasos del patron y de la variedad, probablemente en respuesta a las
auxinas liberadas de los vasos lesionados.

Poessel. et. Al. (1996) observa en el callo la diferenciacién de algunos vasos y
tubos cribosos, no directamente derivados del cambium (Fig. 3), que pueden asegurar
una primera unién transitoria entre los tejidos conductores de cada uno de los
componentes del injerto. Usualmente se diferencian nuevos elementos del xilema
lesionado, desde el callo a las dos partes del injerto, a partir de los 4-7 dias. EI aumento
gradual de la union es evidente desde el dia 5-6 correspondiente a la aparicion de los

puentes entre los xilemas de ambas partes.

Figura N.2. Formacidn del callo en la union. Figura N. 3 Diferenciacion de vasos entre los haces

conductores de las dos plantas.
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Tiedemann (1989) indica que el desarrollo del floema en la zona del injerto,
produce la conexién de los vasos. La union se completa cuando se han establecido
varias conexiones de xilema y floema a través del injerto, lo cual se produce
normalmente en un periodo de tres semanas. La respuesta de las células del callo
situadas en la periferia de la union de la union del injerto, depende de la humedad
relativa. Con alta HR, el callo permanece intacto y capaz de soldar el injerto; mientras
que un ambiente méas seco, las células externas forman una capa suberizada que
previene la disecacion de las células interiores.

Roberts. et.al (1961) expresa que la fuerza de la unién del injerto evoluciona en
tres fases: entre los 1 y 4 dias, esta fuerza aumenta lentamente; en los dias de 4 al 8 la
fuerza de union aumenta rapidamente y del 8 al 11 a veces crece mas lentamente. Entre
los dias 2 y 6-7 se ve, en la superficie de corte, una capa oscura formada por las células
dafiadas del corte. A partir del 6to dia la division comienza en los tejidos de la variedad
y después en los del patron. La capa necrotica se reabsorbe, se establece la continuidad

y se diferencian los elementos vasculares.

2.3.6 Condiciones para el éxito de los injertos
Hartman y Kester (1994) consideran que entre las condiciones mas importantes
se encuentran las siguientes:
v' Temperatura
La temperatura influye poderosamente sobre la division celular y
consecuentemente, sobre la formacion de tejido de callo y la diferenciacion de nuevos
haces vasculares. Con temperaturas bajas o muy altas los procesos se ralentizan o
paralizan.
v" Humedad
Los tejidos cortados para la union del injerto deben mantenerse, por algin
medio, en condiciones de humedad elevada pues en caso contrario, las probabilidades
de una buena union son reducidas. Las partes expuestas a baja humedad, se suberifican
impidiendo la unidn. Por otra parte es necesaria una alta humedad relativa para que no
se deshidrate la pua que esta sin raiz antes de que se haya restablecido la union.
v Superficie de contacto
Un contacto eficaz depende del niamero y disposicién de los haces conductores en las
dos plantas que se injertan, y de la importancia y disposicion de las zonas de corte que

estan en contado.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2.4 CAMAS CALIENTES

Cano, P y Salinas, R (2002) en su trabajo de investigacion manifiestan que para
calentar el suelo se puede utilizar temperaturas entre 30° y 40°, por lo tanto se pueden
aplicar sistemas de energia como la geotérmica, calor residual, industrial, energia solar
de baja temperatura. Mediante estas condiciones el sustrato se mantiene en una
temperatura constante que favorece el calentamiento basal de las estacas, tratadas
ademas con las raices, todo ello antes de la apertura de las yemas y de la brotacion. Se
ha comprobado que es posible disminuir hasta cierto punto la temperatura del aire por
debajo de los valores considerados 6ptimos, si se aumenta la temperatura radicular al
mismo tiempo.

En la propagacion de plantas por medio de estacas con hojas uno de los
principales problemas es evitar que estas se marchiten antes de que formen raices, esto
se puede lograr manteniendo el aire circundante a las estacas a una humedad relativa
alta, una aspersion alta intermitente de niebla sobre las estacas que estan en la cama de
erizamiento es muy efectiva para ayudar al enraice de estacas con hojas de un gran
numero de especies de plantas.

Cano, P y Salinas, R (2002) manifiestan que la cama con calefaccion con agua
caliente y con sustrato de enraizamiento de aserrin y piedra pomez, llegan a tener
temperaturas promedio que bordean los 22-24°C. Las especies probadas en las camas
calientes fueron membrillero (Cyderia, Ablorga Hill) granado (Punica Granatum) e
higera (Picus cantical) logrando un 100% de prendimiento en un tiempo menor a los 25
dias.

Hartman y Kester (1994) manifiestan que para el enraizamiento de estacas en la
mayoria de las especies son satisfactorias las temperaturas diurnas de unos 21 a 27° con
temperaturas nocturnas de 15°C, aunque ciertas especies enraizan mejor a temperaturas
méas bajas. Las temperaturas del aire en excesivo elevadas tienden a estimular el
desarrollo de las yemas con anticipacion al desarrollo de raices y aumentar la pérdida de
agua por las hojas. Es importante que las raices se desarrollen antes que el tallo en las
camas de estacas; y algun tipo de calentamiento controlado termostaticamente aplicado
debajo de las estacas es beneficioso para mantener la temperatura en la base de las

mismas mas altas que en las yemas, lo cual en muchos casos estimula el enraizamiento.
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2.4.1 Nebulizacion

Cano, P y Salinas, R (2002) indican que el primer efecto de la nebulizacién es el
enfriamiento del aire por evaporacion. El aire enfriado es el mas denso, y al descender
contribuye al movimiento del aire y del bioxido de carbono por conveccién a través del
cultivo. Si las toberas de nebulizacidn estan correctamente colocadas por encima del
cultivo, la mayor parte de las gotitas se evaporan en el aire y nunca alcanzan a las
plantas. De esta manera, aunque el aire este humidificando, las plantas no llegan a estar
himedas. La nebulizacion proporciona una homogénea distribucion de temperatura y
humedad por todo el local y el cultivo, asi como reduce las necesidades de ventilacion
suplementaria para la circulacion del aire. Las fluctuaciones estacionales de humedad
son equilibradas y hay menos necesidad de riego. La corrosion de las estructuras
metalicas se reduce, a menos que se mantenga un elevado grado de humedad
constantemente durante prolongados periodos de tiempo.

2.4.2 Temporizador de riego

Cano, P y Salinas, R (2002) manifiestan que el temporizador de riego es un
dispositivo que se usa para que la bomba de riego se active y desactive
automaticamente, dando asi la cantidad de riego requerida a las horas establecidas.

Como para las plantas dentro de un invernadero es ideal una frecuencia de riego
diaria, el temporizador nos permite y garantiza que el riego se hara oportunamente,
independizando esta labor del factor humano.

Hay diversas clases de temporizadores: unos que abren y cierran valvulas
eléctricas que dan paso al riego a sectores previamente asignados, pudiendo con una
misma bomba, regar varios sectores previamente asignados a la vez; y los otros que son
autoprogramables inalambricos, que van directamente acoplados a las valvulas sobre las
tuberias de riego.

2.5 INJERTACION EN SEMILLA GERMINADA

Gardiazabal y Valenzuela (1983) sefialan que la injertacion de semillas
germinadas ha sido utilizada desde hace muchos afios, como una alternativa en la
propagacion de las especies horticolas que presentan dificultades para ser reproducidas
por otro sistema, es asi que se han utilizado con éxito en castafio, nuez de macadamia,

nogal, pecano, pistacho; todas de dificil propagacion por otros métodos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Los resultados obtenidos en cuanto a porcentaje de prendimiento son
sorpresivamente altos, si se considera que el bajo prendimiento es uno de los factores
principales en la injertacion de lGcumo. Esta técnica consiste en eliminar la radicula de
las semillas germinadas, mediante un corte transversal, luego se hace un corte
longitudinal a través de los peciolos cotiledonarios en un angulo de 90° respecto de las
caras internas de los cotiledones y no en el sentido de division, evitando asi la apertura
de la semilla en dos mitades. La pUa se recorta 12 a 14 cm., de longitud con su base en
doble bisel, y se sumerge durante 5 segundos en una solucién hidro-alcohélica al 50%
de acido indolbutirico (AIB) o en &cido naftalenacético (ANA). Luego se amarra con
una banda de polietileno. Se pone en la mesa de propagacion quedando el injerto a lo
menos 3 cm., bajo el nivel del sustrato.

Hartman y Kester (1994) mencionan que la técnica de injerto anteriormente
mencionada, es un procedimiento de injerto usado en algunas especies lefiosas con
semillas grandes, como el castafio; de germinacién hipdgea (esto es, los cotiledones
permanecen debajo de la superficie del suelo y la pua del tallo aparece sobre la
superficie). Este tipo de injerto se hace al comienzo de la primavera, usando semillas
debidamente estratificadas. Con este método se han injertado con éxito aguacates y

camelias.

26 UTILIZACION DE REGULADORES DE CRECIMENTO PARA
ESTIMULAR EL ENRAIZAMIENTO, PRENDIMIENTO DEL INJERTO Y
DESARROLLO

Segun Hitchcock y Zinmerman (1940) citados por Hartman y Kester (1994),
entre los reguladores que comunmente se utilizan, uno de los mejores estimulantes del
enraizamiento es la auxina AIB. Tiene una actividad auxinica débil y los sistemas de
enzimas destructoras de auxinas la destruyen en forma relativamente lenta, es decir que
es quimicamente persistente y resulta muy eficaz como estimulante de las raices.
Debido a que el AIB se desplaza muy poco, se retiene cerca del sitio de aplicacion. Los
reguladores de crecimiento que se desplazan con facilidad pueden causar efectos
indeseables de crecimiento en la planta propagada. EI AIB produce un sistema de raices
fuertes y fibrosas a diferencia de otros reguladores de crecimiento.

Asimismo, el mismo autor, sefiala que el ANA, es otra auxina excelente, pero es
mas toxico que el AIB y deben evitarse las concentraciones excesivas del ANA por el

peligro de dafios a las plantas. Las sustancias promotoras del enraizamiento, son a

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

menudo, mas eficaces cuando se utilizan en combinacién y partes iguales de AIB y
ANA, provocan un porcentaje mas alto, que cualquiera de ambos utilizado por
separado.

Gardizabal y Valenzuela (1983) sefialan que se han encontrado enraizamientos
méaximos desde 83% a 93% en injertos de lucumo, pero complementando con
aplicaciones de fitorreguladores en la técnica del injerto en semilla germinada de
licumo. En este ensayo utilizaron dos tipos de biorreguladores; acido indolbutirico y
acido neftalenacético, en dos épocas del afio, tanto en invierno como en verano. El
porcentaje de enraizamiento fue muy superior a los testigos cuando se emple6 AIB en
dosis de 2500 y 5000 ppm y con ANA, en una concentracion de 1000 ppm.

Asimismo, los autores ya mencionados, sefialan que el nimero de raices que
indica la calidad del enraizamiento fue superior cuando se aplic6 AIB o ANA con
respecto al testigo en todas las dosis y en ambas épocas, asi también se obtuvieron los
mejores resultados en cuanto al largo de raices.

Weaver (1987) indica que en Hungria se usa comunmente el ANA a fin de
incrementar el porcentaje de prendimiento de injertos de vid, de 10% a 20%. En estacas
de frijol mungo, 6 dias después de colocar sus bases en agua, son colocadas en solucion
de AIB concentrado al 1% y AG3 (acido giberélico) en una concentracion de 1 ppm. El
AIB estimula el enraizamiento, pero el AG3 lo inhibe por completo.

Herrera (1993) manifiesta que la fitohormona Roothone favorece el desarrollo
de las raices en cuanto a la longitud, tanto al momento del inicio del enraizamiento
como en el establecimiento de esquejes.

Margara (1998) sefiala que en trabajos dirigidos a la multiplicacion vegetativa se
reemplaza con frecuencia y favorablemente por AIB y AIP (acido B-indolpropionico).
El ANA es una auxina muy fuerte y muy estable, utilizada especialmente para provocar
la rizogénesis. En ocasiones, en la préctica se emplea la asociacion AIB y ANA.

Delgado (1988) indica que la aplicacion de 100% de ANA y la mezcla de
ANA+AIB generan resultados positivos en el enraizamiento de esquejes de Begonia
(Begonia semperflorens Link), como es el nimero de raices y la longitud de la zona de
enraizamiento principalmente, y en el posterior desarrollo logrando un mayor nimero
de ramificaciones, didmetro del tallo, altura de la planta, longitud de entrenudos,
numero de nudos y didmetro de proyeccién foliar.

Carrasco (2000) indica que la concentracion de é&cido indolbutirico (AIB)
favorece la formacion de raices en esquejes de dos ecotipos de orégano como es, mayor

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

longitud de raices y mayor altura de la planta. La produccion de esquejes de orégano es
inmediatamente rentable.

Ramirez (2002) indica que en estacas con callo de vid (Vitis vinifera L.) se
tuvieron buenos resultados en cuanto al volumen radicular, porcentaje de prendimiento,
porcentaje de enraizamiento y la longitud del brote usando ANA, que en los
tratamientos a los que no se aplico.

Cetina, et. al (2006) manifiesta que en las dosis de AIB sobre el enraizamiento
de ficus (Ficus benjamina L ) en diferentes épocas del afio, se obtuvieron valores
ligeramente mayores para todas las variables durante la época de primavera. El
tratamiento con 1500 ppm de AIB produjo el méximo porcentaje de enraizamiento y el
mayor volumen de raices formadas. La dosis de 10000 ppm de AIB, al igual que el
testigo fue ligeramente inhibitoria para las variables estudiadas. Al término de los 50
dias los tratamientos de 1500 y 3000 ppm de AIB favorecieron al incremento en altura y

numero de hojas formadas.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 CAMPO EXPERIMENTAL
3.1.1 Ubicacion
El experimento se llevd a cabo en la Instalaciones del Fundo “La Banda” Huasacache,

propiedad de la Universidad Catolica de “Santa Maria”, que se encuentra ubicado en:

Distrito : Hunter
Provincia : Arequipa
Departamento : Arequipa
Latitud Sur :16°27°51”
Latitud Oeste : 71°34°30”°
Altitud : 2191 m.s.n.m.

3.1.2. Fecha de ejecucién
La siembra de las semillas de lacumo se realizé del 25 de Setiembre del 2002 hasta el
término de la evaluacion de las plantas que se realizé el dia 25 de Marzo del 2003.
3.1.3 Condiciones ambientales
3.1.3.1 Temperaturas dentro de la cama caliente
El minitanel construido con fierro de construccién y con cubierta film de
polietileno, para mantener una temperatura y humedad adecuada en el interior de
esté, cumple satisfactoriamente su finalidad
La temperatura en el interior del minitanel, a las 07:00 horas varia entre
19.9 °C y 22,7 °C, mientras que los registrados a las 16:00 horas, fluctian entre
25.8°C a 27.8°C. Las temperaturas medio ambientales fluctuaron entre 15,4 °C
y 17,9°C., durante los meses de evaluacion.
3.1.3.1Temperatura del sustrato
Durante los meses en que se desarrolld el experimento las temperaturas
registradas, en el sustrato a 4 cm. de la red de tuberias que se mostraron durante
las horas del dia que comprenden de 07:00 a 16:00, fueron en promedio 20,1°C,
mientras que en la tarde la temperatura promedio fueron de 23.5°C; durante la
noche 20:00 horasy 05:00 del dia siguiente la temperatura promedio que se
registro fue 23.2°C
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3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1 Del material vegetal
3.2.1.1 Semillas

Para el presente trabajo de investigacion se emplearon semillas de
licumo de un peso aproximado de 10 a 12 gr., variedad seda, que se utilizo
como patrones o portainjertos, en la realizacion de la injertacion.
3.2.1.2 Plumas o Puas
Se emplearon puas de Iicumo (estacas con hojas) provenientes de arboles

madres de ldcumo, variedad seda de madera lefiosa del crecimiento de la
temporada anterior con hojas maduras y yemas inactivas, pertenecientes a la
Universidad Catolica de Santa Maria. Estas estacas se utilizaron como injerto
en la semilla germinada (patrén).

3.2.2 De los fitorreguladores auxinicos
Se empled las siguientes auxinas:

3.2. Acido indol — 3 butirico (AIB) Q.P.
3.3. Acido a — naftalenacético (ANA) Q.P.

3.2.3 De los materiales de campo y laboratorio
Equipo de siembra

Palas.

Rastrillo.

Desinfectante (cloro).

Bolsas de polietileno.

AN N NN

Cinta de polietileno biodegradable.
Equipo de mantenimiento y evaluacion
Baldes.

Regadera.

Libreta de campo.

Cinta métrica.

Camara fotografica.

Pelicula para fotos.

Termdmetro.

Fungicidas (Benlate, Ridomil, Homai).
Calibrador.

Manguera.

D N N N N Y N N NN
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Nebulizadores.

v

v Letreros.
v Cuchillas.

v Calculadora.
Equipo de laboratorio
Reglas graduadas.
Pipetas.

Balanza analitica.
Frascos &mbar.
Agua destilada.
Alcohol.

Beakers.

A N N N N

v Bandejas.
3.2.4 Del Sustrato
Sustrato de enraizamiento
Se utilizé piedra pdmez (perlita) la cual se desinfecté con Formol al 2 % por 15
dias.
Sustrato para el repique en bolsas de polietileno
Se empleo tierra cernida de campo mezclada con compost, en una relacion

de tres partes de tierra por una de compost.

3.3 FACTORES EN ESTUDIO
Para el presente trabajo de investigacion, se utilizaron los siguientes factores en estudio:
a. Fitorreguladoresauxinicos
v" Acido indol — 3 butirico (AIB) Q.P.
v' Acido a — naftalenacético (ANA) Q.P.
b. Dosis
1000 ppm
AIB 2500 ppm
5000 ppm

1000 ppm

ANA 2500 ppm
5000 ppm
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3.4 TRATAMIENTOS
Los tratamientos se hicieron en 3 diferentes concentraciones como se describe en el
cuadro N°2 al cuadro N°4

Cuadro N° 2 Clave para factor concentracion en el efecto de los fitorreguladores
acido indolbutirico y acido naftalenacético en la injertacion de semilla germinada
de licumo (Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente.

CLAVE DESCRIPCION
Cy 1,000 ppm.
C, 2,500 ppm.
Cs 5,000 ppm.

Cuadro N°3 Clave para factor auxina y tratamientos en el efecto de los
fitorreguladores acido indolbutirico y acido naftalenacético en la injertacion de
semilla germinada de ltcumo (Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de
cama caliente.

CLAVE DESCRIPCION
Al AlB
A2 ANA

Cuadro N°4 Clave para factor tratamientos en el efecto de los fitorreguladores
acido indolbutirico y &cido naftalenacético en la injertacion de semilla germinada
de ltcumo (Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente.

CLAVE DESCRIPCION
T1 AiCy
T2 AC,
T3 AiCs
T4 ACy
T5 AC,
T6 ACs
T7 sin regulador

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Para el desarrollo y posterior andlisis estadistico del presente trabajo se utilizé el disefio
Factorial 3 x 2 (3 concentraciones en ppm de productos y 2 diferentes productos: AIB y
ANA), con tres repeticiones y 6 combinaciones.
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3.5.1 Campo Experimental
Area experimental neta: 18 m?
3.5.2 Unidad Experimental (U.E.)
NUmero de Unidades Experimentales 121

Dimensiones de la Unidad Experimental ~ : 2.00 x 0.20mt.

Area de la Unidad Experimental :0.40mt.
N° de semillas por U.E 10

N° total de semillas : 210
Distancia entre semillas - 15cm.

I 200m — |

W A, C, I 0.20 m.

Ts A G

Ts A G

T2 A1 G

Ts A G

=

T3 A.1C;5

Te A, Cs

Ty A, Cq

T7

Ta A, Cq

T7

Te A, C3
—

0.15m.
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3.6. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
El presente trabajo de investigacion se inicio el 25 de setiembre del 2002, y se

realizaron las siguientes actividades:

3.6.1 Preparacion de la estructura de enraizamiento

- Cama de germinacion, enraizamiento con calefaccion.- Se utilizé la cama caliente
de propagacion, cuyas medidas son 1.00 x 10.00 m., de superficie disponible. Ha sido
construida con ladrillo, mortero de arena 'y cemento con enlucidos de arena fina con una
profundidad de 0.30 m. tiene cuatro tuberias de fierro galvanizado (F°G®) de 2’ de
diametro. Los costados y el fondo estan recubiertos con tecnopor de 2 cm. de espesor,
cuya funcién es de aislante térmico.

- Preparacion y desinfeccion del sustrato de enraizamiento.- Se utiliz6 piedra pomez
(perlita), la cual fue previamente esterilizada con Formol al 2 % vy cubierta
herméticamente con un plastico durante 15 dias, después se sometio al proceso de
lavado y solarizacion por el espacio de una semana, para eliminar patdgenos y malas
hierbas; luego de colocarlo en la cama caliente, se dejo con riego frecuente, antes de
sembrar las semillas la altura que alcanzé la cama de sustrato fue de 20 cm.

- Seleccion de la semilla.- Se seleccionaron 300 semillas de tamafio grande (10 a 12
gr), a las cuales se les retiro la cubierta seminal (con golpes suaves tratando de no dafiar
los cotiledones). Luego se procedid a la desinfeccion de estas con el fungicida Homay
(tiofenate de metil+Tiran) y se llevaron al invernadero para ser sembradas en la cama de
germinacion.

3.6.2 Siembra.

La siembra se realizé el 25 de setiembre del 2002, en las camas de germinacion del
invernadero, con un distanciamiento de 10 cm. x 15 cm. entre cada semilla y colocando
estas con su polo germinativo orientadas hacia abajo, con el fin que la radicula se
desarrolle adecuadamente, y luego se le cubrié con una capa de sustrato. El riego se
realizé inmediatamente.

3.6.3 Obtencion y preparacion de las puas.

Las plas se obtuvieron del centro de Investigacion de la Universidad Catélica Santa
Maria en la Irrigacion de Majes (CEPROBIS). Se seleccionaron arboles que presentaron
cualidades agrondmicas sobresalientes, esto con el proposito de disponer de material
seleccionado (280 puas o plumas de licumo de seda). La recoleccion se hizo de los

apices de los arboles de madera lefiosa del crecimiento de la temporada anterior con
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hojas maduras y yemas inactivas de un diametro aproximado de 4 mm a 8mm y de 20
cm. de longitud; su recoleccion fue en la mafiana, para luego trasladarlas al fundo “La
Banda” en Huasache.
3.6.4 Preparacion de los fitorreguladores.
La preparacion de los fitorreguladores se realizd en los laboratorios del Fundo “La
Banda”.
Se prepard soluciones de 5,000 ppm.

a) 5000 ppm de AIB (1gr. de AIB en 200 ml. de solucién)

b) 5000 ppm de ANA (1gr. de ANA en 200 ml. de solucion)
Los fitorreguladores se diluyen en alcohol etilico al 50% (10ml) + Hidroxido de Potasio
(50 ml.), luego se completa con agua destilada hasta 200 ml.
Para preparar las diferentes concentraciones se aplica la formula V1C; = V,C,
Ejemplo: para AIB 1000 ppm.

~V2C2 1000 ppm..x200ml.

= 40ml.
Cl 5000 ppm

1

Se utiliza 40 ml. de solucion AIB 5000ppm y se agrega 160 ml. de agua destilada
obteniendo 200ml. de AIB de 1000ppm.
Se prepararon las soluciones segln el cuadro siguiente:

Cuadro N° 5 Dosis empleadas en la preparacion de los tratamientos (AIB y ANA)
en el efecto de los fitorreguladores acido indolbutirico y acido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de licumo (Lucuma obovata HBK) bajo
condiciones de cama caliente.

Agua
Concentracion iz ANA 5000ppm destilada
5000ppm(ml.) (ml.) ml
1,000 40ml. 40ml. 160ml.
2,500 100ml. 100ml. 100ml.

3.6.5. Injertacién en semilla germinada y aplicacion de fitorreguladores auxinicos
La injertacion se realizd el 23 de octubre del 2002, para ello a las semillas ya
germinadas se les elimind la radicula, mediante un corte transversal (con una navaja
esterilizada), seguidamente se realiz6 un corte longitudinal a través de los peciolos
cotiledonarios en un angulo de 90° con respecto a las caras internas de los cotiledones y
no en el sentido de su division para evitar la apertura de las semilla en dos mitades. La
pla se dejé a 10 cm. de longitud, luego se cortd la base en doble bisel y se sumergid
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durante 5 segundos, segin corresponda a la solucién auxinica de las diferentes
concentraciones, a excepcion de los testigos.

Luego como para un injerto en hendidura, la pUa se insert6 entre los cotiledones
en tal forma que su superficie quedd en contacto estrecho con la superficie de los
cotiledones (a manera de cufia). Posteriormente se envolvid la parte del injerto con
parafilm y se amarro muy cuidadosamente con una banda de polietileno (plastico
cristal)

Los injertos realizados se plantaron en la cama caliente, con neblina artificial y
calor basal. Se enterrd la zona del injerto a una profundidad de 3cm. por debajo del
nivel del sustrato, donde permanecieron por 60 dias hasta la soldadura del injerto y el
brotamiento de raices secundarias.

DIAGRAMA N. 1 Técnica de injertacion en semilla germinada de lacumo
(Lucuma obovata HBK)

A B C D E

A. Estado de la semilla previo a la injertacion.

B. Remocidn de la radicula.

C. Corte vertical a través de los peciolos cotiledonarios y embridn.
D. Insercion de la pua en el corte hecho en la semilla.

E. Amarrado del injerto.

3.6.6 Sistema de riego
El sistema de riego empleado en el interior de la cubierta de polietileno fue por

nebulizacion, las caracteristicas del sistema son las siguientes:

- Distanciamiento entre emisores :1.00 m.

- Altura aproximada del emisor del interior al sustrato :0,5m.

- Grado de cobertura del emisor : 360°

- Diametro del area de cobertura del emisor :1.83m. (*)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

et .
DE SANTA MARIA
- Descarga de riego aproximada por emisor :23.85 It/h (*)
- Presion de descarga por emisor : 2.0 atmosferas (*)

Estas aplicaciones forman una pelicula de agua sobre las hojas, disminuyendo su
temperatura y aumentando la humedad alrededor de las hojas, reduciendo con ello la
transpiracion y la respiracion. La frecuencia de riego fue de 20 segundos cada 10
minutos.

(*) Datos del catalogo del fabricante “Wade Rain”.
3.6.7 Cubierta de polietileno

Se utilizd cobertura de polietileno para mantener temperaturas ambientales

Optimas (17°C a 20°C), y con esto se mantenia una alta humedad.

3.6.8 Control de enfermedades
Se hicieron aplicaciones preventivas de fungicida, ya que no se registraron

enfermedades por el control que se tuvo.

- Benlate PM (Beromyl), fungicida sistémico en polvo mojable en una dosis 3g.por
11t 0 0.3%.

- RidomilMz 72 (Mancozeb + Meta Laxgl), fungicida sistémico y de contacto en
polvo mojable. Dosis 3g. por 1lt. 0 0.3%.

3.7 MANEJO DE LAS PLANTULAS DURANTE EL ENRAIZAMIENTO

El riego se realizo en forma automatica con una frecuencia de 20 segundos cada
10 minutos. Como control preventivo para evitar pérdidas por enfermedades fungosas
causante de pudriciones, se aplicé Benlate en una concentracion de (3% gr/It) cada 8
dias en un volumen de 10lt.

Se realiz6 un control diario de temperaturas en el sustrato y la cama cubierta con
plastico. Cada 5 dias se tomaron 5 plantas al azar para realizar un control fitosanitario y
observar el desarrollo de raices adventicias.

El tiempo de inmersion de la radicula fue en un promedio a los 50 dias, del 25 de
Setiembre al 25 de Octubre fecha en que se realizd el injerto, dejando de 2 a 3 hojas
para incentivar el brotamiento, el repique se realiz6 a los 90 dias después del injerto,
esto el 5 de Enero del 2003 trasladandolas a bolsas de polietileno cuando ya hubo

cicatrizacion en la unidn del injerto.
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3.8 MANEJO DE LAS PLANTULAS DESPUES DEL ENRAIZAMIENTO

Para disminuir el estrés ocasionado por el traspaso a las bolsas las plantas
enraizadas permanecieron por 30 dias mas dentro de la cama caliente procediendo a
quitar el plastico y disminuir la frecuencia de riego esto hasta el 5 de Febrero, fecha en
la que se traslado a las plantas a un microtinel con Malla Rashel de 60% vy el riego se
realiz6 cada 4 dias por 20 minutos. Durante la aclimatacion el riego era diario por 3
minutos en la cama caliente.

Se realizé aplicaciones preventivas de fungicidas contra chupadera radicular
(enfermedades fungosas), aplicando Benlate y Ridomil en forma intercalada a una
concentracion de 3% (3gr/It., luego se hizo aplicaciones cada 8 dias con mochila.

Las plantas permanecieron dentro del microtlnel hasta el dia su evaluacion final
el 25 de marzo del 2003.

3.9 EVALUACIONES REALIZADAS

Las caracteristicas a evaluar nos permiten analizar el efecto de los
fitorreguladores utilizados y el comportamiento del prendimiento del injerto en semilla
germinada.
3.9.1 Porcentaje de enraizamiento

Se evaluaron las plantulas en su totalidad, lo que se comprobo al momento de su
traspaso a las bolsas, comprobando el efecto de los fitorreguladores; las raices
adventicias nacieron de los peciolos cotiledonales y el alto numero de raices indica la
calidad del enraizamiento.
3.9.2. Longitud de raices

Se midieron la longitud de raices en cm., desde su origen hasta la punta. Se
tomaron las longitudes de las raices mas largas en cada planta esto es la mayor longitud
de raiz.
3.9.3. Numero de raices

Se conto el nimero de raices por planta de cada longitud de raiz.
3.9.4. Soldadura del injerto

Se observo la cicatrizacion de la union del injerto con la formacion de una
callosidad alrededor de la zona injertada. Se consideraron los siguientes pardmetros:

Total : Cuando la soldadura alcanzo el 100%.

Parcial : Cuando solo alcanzo el 50%.

Deficiente : Cuando la unién fue menos del 50%.
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3.9.5. Prendimiento del injerto

Se evaluo la activacion de yemas después del repique.
3.9.6. Porcentaje de plantas prendidas

Para obtener el porcentaje de plantas prendidas se tom¢ toda la poblacion
observando las plantas que sobrevivieron al repique y después de este (17DDR).
3.9.7. Diametro del tallo

Con un calibrador Pie de rey se procedio a medir en mm. el diametro del tallo de
cada planta; se realiz6 a los 108 DDR.

El desarrollo de un tallo fuerte y vigoroso nos permite evaluar el efecto indirecto
de los fitorreguladores en el crecimiento caulinar, a través de la sintesis de fitohormonas
en la raices.

3.9.8. Numero de Hojas

Se contd el nimero de hojas despues del brotamiento de las yemas aplicables.
3.9.9. Altura de Planta

Se midio la altura antes del repique y después del primer y segundo brotamiento
de yemas apicales a los 48 y 100DR, la altura fue medida en cm. desde el cuello de la
planta hasta el apice del tallo.

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de las evaluaciones realizadas se utiliz6 el programa
estadistico SPSS V.12
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CAPITULO IV
RESULTADOS
Los resultados del presente trabajo de investigacion se muestran a través de
cuadros y graficos que permiten explicar e interpretar las observaciones realizadas para
posteriormente favorecer la discusion de las mismas, asimismo se presentan los analisis
de varianza y datos de campo en el Apéndice.
4.1 PORCENTAJE DE PLANTAS ENRAIZADAS
En el cuadro N° 6 se muestra el analisis de varianza para el porcentaje de plantas
enraizadas (%), con un nivel de significacion del 5%. Para las distintas fuentes de
variabilidad hay diferencia significativa entre la concentracion (C) y la interaccion
(AXC), mas no en el factor Auxina (A), presentando un coeficiente de variabilidad de
1.69%. En el Apéndice N° 1 se observa los datos obtenidos

Cuadro N° 6 Anélisis de varianza para el porcentaje de plantas enraizadas (%0), en
el estudio del efecto de los fitorreguladores acido indolbutirico y acido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de IGcumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

Fuentes de
Variabilidad GL SC CM FC FT SIGNIF
Auxina (A) 1 12.50 12.50 4.500 4.750 NS
Concentraciéon C 2 69.444 34.722 12.500 3.890 **
Interaccién 2 25.00 12.50 4.500 3.890 **
(AxC)
Error 12 33.33 2.778
Total 17 140.278

NS= No significativo con ©= 0.05en la Prueba de F

**= Significativo con co= 0.05en la Prueba de F'

CV=1.69%

De acuerdo a la Prueba de Rango Multiple de Duncan para el factor

concentracion Cuadro N°7, nos indica que existe diferencia significativa para el factor

C3 (5000 ppm), en cuanto al porcentaje de plantas enraizadas.

Cuadro N°7 Prueba de rango multiple de Duncan para el factor concentracion (C)
en el porcentaje de plantas enraizadas (%), en el estudio del efecto de
los fitorreguladoresacido indolbutirico y acido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de licumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.

I Cl 100.00 a
I C2 100.00 a
i C3 95.833 b
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En el Cuadro N° 8, la prueba de rango multiple de Duncan, para la fuente de
variabilidad interaccién auxina x concentracion (AxC), nos indica que el factor A2C3
(ANA 5000ppm), es estadisticamente inferior a los demas factores o tratamientos.

Cuadro N°8 Prueba de rango mdultiple de Duncan para el factor auxina *
concentracion (C) en el porcentaje de plantas enraizadas (%), en el
estudio del efecto de los fitorreguladores acido indolbutirico y acido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de ldcumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

I AlC1 100.00 a
I AlC2 100.00 a
Il A2C1 100.00 a
v A2C2 100.00 a
\% AlC3 98.33 a
VI A2C3 93.33 b

Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica Duncan de o= 0.05

En el grafico N° 1 se observa que el T1 (AIB 1000ppm), T2 (AIB 2500ppm), T4
(ANA 1000ppm), T5 (ANA 2500ppm) con 100% de plantas enraizadas, para el
tratamiento T3 (AIB 5000ppm) y T6 (ANA 5000ppm) presenta un porcentaje de 98.33
y 93.33% respectivamente, todos estos valores superiores al testigo con 85.00 %.

Grafico N°1 Porcentaje de plantas enraizadas (%), en el estudio del efecto de los
fitorreguladores acido indolbutirico y &cido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de ldcumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa
100 100 100 100 98 €L
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2 95 -
3
= 90 -
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4.2 LONGITUD DE RAICES A LOS 60 DDI

El anélisis de la longitud de raices se efectud a los 60 dias después de haber
realizado el injerto. En el cuadro N°9se tiene el Analisis de Varianza (ANVA) a un nivel
de significacion del 5%, para longitud de raices a los 60 dias después del injerto. En el
Apéndice N° 2 se observa los datos obtenidos.

Cuadro N° 9 Analisis de varianza para longitud de raices (cm.) a los 60 DDI, en el
estudio del efecto de los fitorreguladores acido indolbutirico y acido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de ldcumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

Fuentes de
Variabilidad GL SC CM FC FT SIGNIF
Auxina (A) 1 125.61 125.61 42.44 4,750 xx
Concentracion C 2 24.47 12.24 4,13 3.890 xx
Interaccién 2 33.51 16.75 5.66 3.890 xk
(AxC)
Error 12 35.52 2.96
Total 17 219.10

NS= No significativo con o= 0.05en la Prueba de F.
**= Significativo con co= 0.05en la Prueba de F.
CV=20.49%.

Los resultados muestran que existe diferencia significativa para el factor A
(auxinas), factor C (concentracion) y para la interaccion A x C (auxinas X
concentraciones).

En el Cuadro N° 10 se tiene los resultados de la Prueba de Duncan para el factor
auxina, el cual nos indica que el factor A1 (AIB) es estadisticamente superior al factor
A2 (ANA).

Cuadro N°10 Prueba de rango multiple de Duncan para el factor auxina en la
longitud de raices (cm.) a los 60 DDI, en el estudio del efecto de los
fitorreguladores acido indolbutirico y acido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de licumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.
| Al 11.04 a
I A2 5.76

Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica Duncan de «o=0.05.

En el cuadro N°11, los resultados de la Prueba de Duncan nos muestra que
estadisticamente, las concentraciones para la longitud de raices a los 60 DDI, son

iguales.
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Cuadro N°11 Prueba de rango multiple de Duncan para el factor concentracion en
la longitud de raices (cm.) a los 60 DDI, en el estudio del efecto de los
fitorreguladores &cido indolbutirico y acido naftalenacético en la
injertacionde semilla germinada de ldcumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.

I C2 9.43 a
I C1 9.000 a
Il C3 6.77 b

Cuadro N°12 Prueba de rango mdaltiple de Duncan para el factor auxina
*concentracion en la longitud de raices (cm.) a los 60 DDI, en el
estudio del efecto de los fitorreguladores acido indolbutirico y acido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de IGcumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

I Al1C3 11.667 a
I Al1C3 11.067 a
Il A2C2 10.383 a
v A2C2 8.633 ab
\Y A2C1 6.333 b

VI A2C3 2.467 c

En el Cuadro N° 12 las pruebas de Duncan realizadas para las fuentes de
variabilidad auxina*concentracion, muestran que las fuentes A2C1 (ANA 1000ppm);
A2C3 (ANA 5000ppm) son estadisticamente inferiores a las demas fuentes.

En el Grafico N° 2 longitud de raices (cm.) a los 60 DDI, nos muestra que los T1
(AIB 1000 ppm), T2 (AIB 2500 ppm), T3 (AIB 5000 ppm), muestran valores de 11.67,
10.3, 11.07 cm. respectivamente siendo estos valores superiores al del testigo T7 (sin

tratamiento) y a los de ANA con concentraciones de 1000 ppm, 2500 ppm y 5000 ppm.
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Gréfico N°2 Longitud de raices (cm.) a los 60 DDI, en el estudio del efecto de los
fitorreguladores acido indolbutirico y acido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de licumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa
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4.3 NUMERO DE RAICES A LOS 60 DDI

El analisis de nimero de raices se efectud a los 60 después de haber realizado el
injerto. El andlisis de varianza nos muestra que se tiene diferencia significativa para el
factor Auxina (A)(AIB, ANA) y para la interaccion auxina y concentracion (AxC), con
un coeficiente de variabilidad de 25.08%, para un nivel de significacion es de 5%. En el
Apéndice N° 3 se observa los datos obtenidos

Cuadro N°13 Andlisis de varianza para numero de raices a los 60 DDI, en el
estudio del efecto de los fitorreguladoresacido indolbutirico y acido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de lucumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

Fuentes de
Variabilidad GL SC CM FC FT SIGNIF
Auxina (A) 1 84.500 84.500 13.580 4.750 *
Concentracion C 2 17.444 8.722 1.402 3.890 NS
Interaccién 2 64.333 32.167 5.170 3.890 *x
(AxC)
Error 12 74.667 6.222
Total 17 240.944
C.V=25.08%

Al efectuar la Prueba de Duncan para el Factor Auxina (AlIB, ANA) como se

muestra en el Cuadro N°14, si existe diferencia significativa entre las auxinas.
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Cuadro N°14 Prueba de rango multiple de Duncan para el factor auxina en el
ndmero de raices a los 60 DDI, en el estudio del efecto de los
fitorreguladoresacido indolbutirico y é&cido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de ldcumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.
I Al 12.111 a
I A2 7.778 b

Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica Duncan de «o=0.05

Para la interaccion auxina x concentracion del Cuadro N°15, al realizar la prueba
de Duncan se tiene que el tratamiento A2C3 (ANA 5000ppm) es estadisticamente
inferior a los demas tratamientos.

Cuadro N°15 Prueba de rango mdaltiple de Duncan para el factor auxina
*concentracion en el numero de raices a los 60 DDI, en el estudio del
efecto de los fitorreguladores é&cido indolbutirico y &cido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de licumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

I Al1C3 14.000 a
I AlC1 12.333 ab
I A2C1 10.333 ab
v Al1C2 10.000 ab
\Y A2C2 8.667 bc
VI A2C3 4.333 C

Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica Duncan de «o=0.05

En el Grafico N°3 se muestra el ndmero de raices en promedio a los 60 dias
después del injerto, mostrando que los tratamientos T3 (AIB 5000 ppm), T1 (AIB 1000
ppm) y el T4 (ANA 1000ppm) muestran un nimero mayor de raices en comparacion
con los otros tratamientos, presentando los valores de 14.00, 12.33 y 10.33
respectivamente; el tratamiento T6 (ANA 5000 ppm) es el que presenta menor nimero
con 4.33.
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Gréafico N°3 Numero de raices a los 60 DDI, en el estudio del efecto de los
fitorreguladores &cido indolbutirico y acido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de ldcumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.
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4.4 SOLDADURA DEL INJERTO

El analisis de varianza para soldadura del injerto Cuadro N° 16 expresado en
porcentaje (%), nos muestra que se tiene diferencia significativa para el factor Auxina
(A)(AIB, ANA) y para la interaccién auxina y concentracion (AxC), con un coeficiente
de variabilidad de 16.20%, para un nivel de significacion es de 5%. Apéndice N° 4 se
observa los datos obtenidos.

Cuadro N° 16 Analisis de varianza para soldadura del injerto (%0), en el estudio del
efecto de los fitorreguladores &acido indolbutirico y acido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de lucumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa

Fuentes de
Variabilidad GL SC CM FC FT SIGNIF
Auxina (A) 1 2616.779 2616.779 21.853 4.750 *x
Concentracion C 2 67.718 33.859 0.283 3.890 NS
Interaccién 2 933.541 466.770 3.898 3.890 *x
(AxC)
Error 12 1436.946 119.746
Total 17 5054.984
C.V=16.20%
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En el Cuadro N° 17 se tiene los resultados de la Prueba de Duncan para el factor
auxina, el cual nos indica que el factor A1l (AIB) es estadisticamente superior al factor
A2 (ANA).

Cuadro N° 17 Prueba de rango multiple de Duncan para el factor auxina para
soldadura del injerto, en el estudio del efecto de los fitorreguladores
acido indolbutirico y acido naftalenacético en la injertacion de semilla
germinada de licumo (Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de
cama caliente Fundo La Banda Huasacache-Arequipa.

I Al 79.603 a
I A2 55.489 b

Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica Duncan de «o=0.05

Para la interaccion auxina x concentracion al realizar la prueba de Duncan como
se aprecia en el Cuadro N° 18, se tiene que el tratamiento A2C1 (ANA 1000ppm) y
A2C3 (ANA 5000ppm) es estadisticamente inferior a los demas tratamientos, no

encontrdndose diferencia significativa alguna en los demas tratamientos.

Cuadro N°18 Prueba de rango mdultiple de Duncan para el factor auxina
*concentracion en la soldadura del injerto, en el estudio del efecto de
los fitorreguladores acido indolbutirico y acido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de ldcumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-
Arequipa.

L | s

Al1C3 88.533 a
I AlC1 79.040 ab
Il AlC2 71.237 ab
v A2C2 66.533 bc
\Y A2C1 50.567 c
VI A2C3 49.367 c

Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica Duncan de «o=0.05

En el Grafico N° 4 encontramos el porcentaje de soldadura del injerto, el
tratamiento T3 (AIB 5000 ppm) presenta un 88.53% de soldadura de injerto siendo este
el que tiene mayor porcentaje, el T7 tratamiento testigo (sin aplicacion) presenta el

menor porcentaje de soldadura de injerto con un 45 %.
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Gréfico N°4 Soldadura del injerto (%), en el estudio del efecto de los
fitorreguladores acido indolbutirico y acido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de licumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.
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4.5 PRENDIMIENTO DEL INJERTO (%)

El analisis de varianza del prendimiento del injerto expresado en porcentaje (%),
nos muestra en el cuadro N° 19 que tiene diferencia significativa para el factor Auxina
(A), (AIB, ANA), no asi para el factor concentracion ni interaccion auxina por
concentracion. con un coeficiente de variabilidad de 14.31%, para un nivel de
significacion es de 5%.Apéndice N° 5 se observa los datos obtenidos.

Cuadro N°19 Analisis de varianza para prendimiento del injerto (%), en el estudio
del efecto de los fitorreguladores acido indolbutirico y acido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de IGcumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

Fuentes de
Variabilidad GL SC CM FC FT SIGNIF
Auxina (A) 1 1195.014 1995.014 9.069 4,750 *x
Concentracion C 2 290.463 145.232 0.660 3.890 NS
Interaccién 2 336.501 168.251 0.765 3.890 NS
(AxC)
Error 12 2639.847 219.987
Total 17 5261.825
CV=21.34%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

Al :
TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

En el Cuadro N° 20 se tiene los resultados de la Prueba de Duncan para el factor
auxina, nos indica que la auxina AIB es estadisticamente superior a la auxina ANA,;
existiendo diferencia significativa entre ambas.

Cuadro N°20 Prueba de rango multiple de Duncan para el factor auxina para
prendimiento del injerto (%), en el estudio del efecto de los
fitorreguladoresacido indolbutirico y é&cido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de licumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.
| B Al 77.244 R a
T A2 56.189 b

Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica Duncan de o= 0.05

En el Gréafico N° 5 encontramos el porcentaje de prendimiento del injerto, el
tratamiento T3 (AIB 5000 ppm) presenta un 90.17% de prendimiento de injerto siendo
este el que tiene mayor porcentaje; el T7 tratamiento testigo (sin aplicacién) presenta el
menor porcentaje de prendimiento de injerto con un 45.80 %; el tratamiento que ocupa

un segundo lugar es el T1 (AIB 1000ppm) con 82.43% de prendimiento de injerto.

Gréafico N°5 Prendimiento del injerto (%), en el estudio del efecto de los
fitorreguladoresacido indolbutirico y é&cido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de ldcumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.
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4.6 NUMERO DE HOJAS

El anélisis de varianza del nimero hojas Cuadro N°21 nos muestra que se tiene
diferencia significativa para el factor concentracion (C), con un coeficiente de
variabilidad de 26.59%, para un nivel de significacion es de 5%. Apéndice N° 6 se
observa los datos obtenidos.

Cuadro N°21 Analisis de varianza para numero de hojas, en el estudio del efecto de
los fitorreguladores &acido indolbutirico y acido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de licumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.
Fuentes de
Variabilidad GL SC CM FC FT SIGNIF
Auxina (A) 1 4,702 4.070 2.256 4.750 NS
Concentracion C 2 18.788 9.394 4,508 3.890 *x

Interaccién 2 9.541 4,771 2.289 3.890 NS

(AxC)

Error 12 25.007 2.084

Total 17 58.038
C.V=26.59%

En el Cuadro N°22 se tiene los resultados de la Prueba de Duncan para el factor
concentracion, nos indica que la concentracion C3 es estadisticamente significativa en
relacion a las demas concentraciones.

Cuadro N°22 Prueba de rango multiple de Duncan para el factor concentracion
para el numero de hojas, en el estudio del efecto de los
fitorreguladores é&cido indolbutirico y &cido naftalenacético en la
injertacion de semilla germinada de ldcumo (Lucuma obovata HBK)
bajo condiciones de cama caliente Fundo La Banda Huasacache-

Arequipa.
I C1 7.283 a
I Cc2 5.617 ab
Il C3 4.833 b

Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica Duncan de o= 0.05

En el Grafico N° 6, encontramos el numero de hojas, el tratamiento T4 (ANA
1000 ppm) presenta 7.66 de nimero de hojas, el T1 (AIB 1000ppm) ocupa el segundo
lugar, siendo estos los de mayor numero de hojas en relacion con el T6 (ANA 5000

ppm) y el testigo (sin aplicacion) con 3.43 y 4.20 respectivamente.
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Gréfico N°6 Numero de hojas, en el estudio del efecto de los fitorreguladores acido
indolbutirico y acido naftalenacético en la injertacion de semilla
germinada de licumo (Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de
cama caliente Fundo La Banda Huasacache-Arequipa

A1C2

el
o

NUMERO DE HOJAS
O = MNW R U Y~ 0

Al1C1 A1C3 A2C1 A2C2 A2C3 | TESTIGO

T1 T2 T3 T4

TRATAMI ENTOS

5 T6 T7

4.7 ALTURA DE PLANTA

El andlisis de varianza de la altura de planta Cuadro N°23, nos muestra que no se
tiene diferencia significativa para el factor auxina, concentracion (C) y la interaccion
auxina*concentracion, con un coeficiente de variabilidad de 14.03%, para un nivel de
significacion es de 5%. En el Apéndice N° 7 se observa los datos obtenidos.

Cuadro N°23 Anédlisis de varianza para la altura de planta (cm.), en el estudio del
efecto de los fitorreguladores acido indolbutirico y &cido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de lucumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

Fuentes de
Variabilidad GL SC CM FC FT SIGNIF
Auxina (A) 1 0.497 0.497 0.820 4,750 NS
Concentracién C 2 3.538 1.769 0.293 3.890 NS
Interaccién 2 3.395 1.698 0.810 3.890 NS
(AxC)
Error 12 72.532 6.044
Total 17 79.962
C.V=14.03%

En el Grafico N°7se observa que destacan el T1 (AIB 1000ppm), T5 (ANA 2500ppm),
T4 (ANA 1000ppm), T2 (AIB 2500ppm) con 18.84; 18.07; 17.53 Y 17.37 cm.
respectivamente, para el tratamiento T3 (AIB 5000ppm) y T6 (ANA 5000ppm)
presentan una altura de planta de 17.10 y 16.2 cm., todos estos valores superiores al

testigo con una altura de planta de 14.30 cm.
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Gréfico N°7 Altura de planta (cm.), en el estudio del efecto de los fitorreguladores
acido indolbutirico y acido naftalenacético en la injertacion de semilla
germinada de licumo (Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de
cama caliente Fundo La Banda Huasacache-Arequipa.
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4.8 DIAMETRO DE TALLO

El andlisis de varianza del diametro de tallo Cuadro N° 24, nos muestra que no
se tiene diferencia significativa para el factor auxina, concentracion (C) y la interaccion
auxina*concentracion, con un coeficiente de variabilidad de 12,19 %, para un nivel de
significacion de 5%. Apéndice N° 8 se observa los datos obtenidos

Cuadro N°24 Analisis de varianza para diametro de tallo (cm.), en el estudio del
efecto de los fitorreguladores &cido indolbutirico y &cido
naftalenacetico en la injertacion de semilla germinada de lucumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

Fuentes de
Variabilidad GL SC CM FC FT SIGNIF
Auxina (A) 1 0.980 0.980 0.804 4,750 NS
Concentracion C 2 1.468 0.734 0.602 3.890 NS
Interaccién 2 5.470 2.735 2.245 3.890 NS
(AxC)
Error 12 14.620 1.218
Total 17 22.538
C.V=12.19%
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En el Gréafico N° 8 se observa que destacan el T1 (AIB 1000ppm), T3 (AIB
5000ppm), T5 (ANA 2500ppm), T6 (ANA 500ppm) con 11.03; 10.53; 10.07 y 9.93 cm.
respectivamente, para el tratamiento T4 (ANA 1000ppm) y T2 (AIB 2500ppm)
presentan un diametro de tallo de 9.23 y 9.17 c¢cm., todos estos valores superiores al
testigo con un didmetro de tallo de 8.17 cm.

Grafico N° 8 Diametro de tallo (cm.), en el estudio del efecto de los fitorreguladores
acido indolbutirico y acido naftalenacético en la injertacion de semilla
germinada de licumo (Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de
cama caliente Fundo La Banda Huasacache-Arequipa.
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El resumen del analisis de las evaluaciones realizadas para el presente trabajo se
presenta en el Cuadro N° 25 para el factor auxina, el cual nos muestra que existe
diferencia entre AIB y ANA en longitud y numero de raices, soldadura y prendimiento
del injerto.

Cuadro N°25 Resumen de evaluaciones para el factor auxina en el estudio del
efecto de los fitorreguladores &cido indolbutirico y &cido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de lGcumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

77.244 5
56.189 b

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

En el Cuadro N°26 se presenta el resumen para el factor concentracion el cual
nos muestra que existe diferencia entre las diferentes concentraciones en % de plantas

enraizadas y longitud y nimero de raices.

Cuadro N°26 Resumen de evaluaciones para el factor concentracion en el estudio
del efecto de los fitorreguladores &acido indolbutirico y acido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de IGcumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

4.6 ANALISIS DE CORRELACION

El andlisis de correlacién mide el grado de asociacion lineal entre dos variables
medidas a intervalos o0 de razon, tomando valores de 1 y —1. Valores de p proximos a 1
indicaran una fuerte asociacion lineal positiva (a medida que aumenta los valores de una
de las dos variables, aumenta los de la otra), valores p proximos a —1 indicaran una
fuerte asociacion lineal negativa (a medida que aumenta los valores de una de las dos
variables, disminuira los de la otra), y valores préximos a 0 indicaran no asociacion
lineal.

Teniendo en cuenta el signo de las correlaciones estadisticamente significativas
del Cuadro N° 27 se puede tener en cuenta las siguientes apreciaciones. Anexo 2.
Podemos observar que la asociacion lineal entre la variable Auxina y cada una de las
dependientes; teniendo en este caso AIB y ANA en relacion con la longitud de raices,
esta asociacion presenta una correlacion lineal negativa (Sig = -.740); una de las dos
auxinas producird una menor longitud de raices para las dos observaciones, igual caso
sucede con numero de raices (15 y 60 dias), soldadura y prendimiento del injerto.

(Sig=-.675y -.632) respectivamente.
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Cuadro N°27 Correlaciones para el factor auxina y concentracion en el estudio del
efecto de los fitorreguladores &cido indolbutirico y acido
naftalenacético en la injertacion de semilla germinada de lGcumo
(Lucuma obovata HBK) bajo condiciones de cama caliente Fundo La
Banda Huasacache-Arequipa.

Para la concentracion se establece que para un porcentaje mayor de plantas
enraizadas y mayor nimero de hojas, menor seré la concentracion a ser utilizada.

El porcentaje de plantas enraizadas tiene una correlacion positiva con el
porcentaje de prendimiento del injerto (Sig = 595 **); es decir un mayor porcentaje de
plantas enraizada sera mayor también el prendimiento del injerto (la correlacion es
significativa a un nivel 0.01); asi mismo presenta una correlacion positiva con el
numero de hojas (Sig = .511%), teniendo en este caso la misma interpretacion anterior.

Las variables altura y didmetro de tallo no presentan una correlacién

significativa al nivel de 0.01 ni 0.05.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1 PORCENTAJE DE PLANTAS ENRAIZADAS.

El efecto de los fitorreguladores, sobre el porcentaje de enraizamiento de injertos
de lucumo, es superior al testigo, el T1 (AIB 1000ppm), T2 (AIB 2500ppm), T4 (ANA
1000ppm), T5 (ANA 2500ppm) con 100% de plantas enraizadas, para el tratamiento T3
(AIB 5000ppm) y T6 (ANA 5000ppm) presenta un porcentaje de 98.33 y 93.33%
respectivamente, todos estos valores superiores al testigo con 85.00 %.

Esto corrobora el trabajo de investigacion de Gardizabal y Valenzuela (1993),
referente al uso de fitorreguladores en injertos en semilla germinada de licumo, en el
cual obtuvieron como resultado que el porcentaje de enraizamientos fue muy superior a
los de los testigos, cuando se empled AIB en dosis de 1000, 2500 y 5000 ppm, y que el
méaximo de enraizamiento de 83% y 93%, se obtuvo con dosis de 2500 y 5000 ppm, con
el ANA se observo que s6lo en dosis de 1000 ppm promovié un mayor enraizamiento

Se ha demostrado que la auxina, natural o aplicada artificialmente, es un
requerimiento para la iniciacion de las raices, segun indica Hartman y Kester (1994). Y
uno de los mejores estimulantes del enraizamiento es la auxina AlB, porgue tiene una
actividad auxinica débil y los sistemas de enzimas destructoras de auxinas la destruyen
en forma relativamente lenta y resulta muy eficaz como estimulante de las raices,
debido a que AIB se desplaza muy poco. Al ANA también es excelente pero muy
toxico, por lo que las concentraciones excesivas son perjudiciales para la planta, como
lo menciona Hithoock y Zimmerman (1940), citados por Hartman y Kester (1994).

Existe diferencia significativa para el factor concentracion en el porcentaje de
plantas enraizadas en el injerto de licumo, concentraciones relativamente altas de 5000
ppm presentas enraizamiento inferiores a los otros tratamientos, lo que demuestra con lo
manifestado con Devlin (1980), que postulan que las raices son mucho mas sensibles a
las auxinas que los tallos, y se puede obtener un estimulacién de rizogénesis con
concentraciones suficientemente bajas. La aplicacion de concentraciones relativamente
altas de auxinas, retardarian el alargamiento de la raiz y provocaria un aumento en el
namero de ramificaciones de ésta.

En el testigo, sin tratamiento, la produccion de raices se debe a la presencia de

yemas en la pla de injertacion como lo menciona Went citado por Delgado (1998) lo
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cual es significativo para la produccion de raices, una estaca sin yema no forma raiz
aunque se trata con una preparacion rica en auxinas, lo cual indica que para la
formacién de raices se necesita un factor diferente presumiblemente producido en la

yema, las hojas y las yemas son ricas productoras de auxinas.

5.2 LONGITUD DE RAICES

Se establece que existe diferencia significativa, para el factor auxinas (A), factor

concentracion (C) y para la interaccion auxina x concentracion (A X C).
Desarrollando la prueba de rango multiple de Duncan, existe una diferencia significativa
para el factor auxina, siendo el AIB el que presenta una mayor significacion con una
media de longitud de raices de 11.039 cm., en comparacion con el ANA con una media
de 5.811 cm. Para el factor concentracion no existe diferencia significativa, la
interaccidn auxina X concentracién, nos detalla que para el tratamiento A2C1 (ANA
1000ppm), A2C3 (ANA 5000ppm), son estadisticamente inferiores a los demas factores
indicando lo manifestado por Davlin (1980), que concentraciones relativamente altas de
ANA retardan el alargamiento de la raiz.

Se puede sefialar que el AIB y el ANA son independientes uno de otro. La
aplicacion de auxinas es influenciable para la longitud de raiz, ya que las plantulas
injertadas no tratadas, tienen valores por debajo de los tratamientos de 5 cm., a
excepcién del T6 (ANA 5000 ppm) con 3 cm. Similares resultados se obtuvieron con el
trabajo de investigacion de Gardiazabal y Valenzuela, al aplicar AIB y ANA, a injertos
de lGcumo, en cuanto a largo de raices.

La auxina incrementa la plasticidad de la pared celular porque estimula la accion
de una enzima especifica que provoca la ruptura de los puentes de calcio; este cambio
reduce la presion de la pared celular y aumenta la turgencia (por lo que se produce el
estiramiento el&stico) tal como lo menciona Vasquez y Torres (1990). La auxina
interviene en el control del crecimiento de raiz, segun indica Ovebeck (1952).

Para el caso del tratamiento testigo (sin aplicacidn), se produce un enraizamiento
mayor al obtenido en el tratamiento T6 (ANA 5000ppm) debido quizas a la presencia de
auxinas producidas por las yemas y las hojas de las pUas utilizadas en la injertacion de
la semilla. Se da una disminucién en la longitud de raices en el caso de ANA a
5000ppm debido a las concentraciones relativamente altas como lo menciona Davlin

(1980) retardando el alargamiento de la raiz.
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5.3 NUMERO DE RAICES

Existe diferencia significativa en el factor Auxina (A) y para la interaccion
auxina x concentracion (A x C). Al efectuar la prueba de rango multiple de Duncan se
establece que para factor auxina (AIB, ANA) existen diferencias. Para la interaccion
auxina X concentracion, el tratamiento A2C3 (ANA 5000ppm) es estadisticamente
inferior a los demas tratamientos, explicandose de este modo que concentraciones altas
de auxinas provoca una disminucién en la ramificacion de la raiz.

Se puede sefialar que la aplicacion de auxinas influye el nimero de raices. Este
resultado coincide con los trabajos de investigacion de Gardiazabal y Valenzuela
(1983), al obtener un resultado satisfactorio en cuanto al nimero de raices de injerto, lo
cual indica la calidad de enraizamiento, al aplicar AIB o ANA, con respecto al testigo
en todas las dosis, destacandose la dosis de 5000 ppm de AIB para el enraizamiento de
injerto en semilla germinada de licumao.

Las sustancias promotoras del enraizamiento, son a menudo mas eficaces cuando
se utilizan en combinacion y partes iguales de AIB y ANA, pues, provocan un
porcentaje mas alto de estacas que echan raices en algunas especies, que cualquiera de
ambos utilizado por separado, segun Hitchock y Zimmerman (1940).

Hartmann y Kester (1994), sefialan que ha mayor concentracion existe un mayor
incremento favorable del efecto auxinico, hasta un punto en que se torna descendente, el
limite es la concentracion mas 6ptima, para nuestro caso es de 5000ppm para AIB, para
numero de raices. Salisbury (1996) sefiala que el ANA es una auxina muy potente, lo
que evidencia el menor nimero de raices conseguido en las dos observaciones
realizadas, en esta misma auxina se produce un descenso a mayor concentracion, para el
namero de raices, aplicaciones de AIB a concentraciones de 5000ppm favorecen a la
formacion de mayor numero de raices, la auxina ANA en la misma concentracion

produce efectos contrarios.

5.4. SOLDADURA DEL INJERTO (%)

La soldadura del injerto se refiere a la cicatrizacion de la unidn del injerto con la
formacion de una callosidad en la zona injertada.

Para la soldadura del injerto, referida a la cicatrizacion de la union del injerto

con la formacion de una callosidad en la zona injertada, expresado en porcentaje (%), se
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encuentra diferencia significativa para el factor Auxina (A) y para la interaccion auxina
x concentracion (A x C).

Por medio de la prueba de Duncan para el factor auxina se establece que el
factor Al (AIB) es estadisticamente superior al factor A2 (ANA).

Para el factor auxina x concentracion, se tiene que el tratamiento A2C1 (ANA
1000ppm) y A2C3 (ANA 5000ppm), es estadisticamente inferior a los demas
tratamientos, no encontrandose diferencia significativa alguna en los demas
tratamientos.

El tratamiento testigo (sin aplicaciones) es el que presenta un menor porcentaje
de soldadura del injerto.

Este resultado coincide con la funcionalidad de las auxinas en la estimulacion de
la division celular en las células de origen cambial, efecto calificado como “histogeno”,
ya que conduce a numerosas células, todas ellas semejantes, que forman un callo tanto
con el uso del acido indolbutirico (AIB) y el &cido indolacético (AlA) asi como el &cido

naftalenacético (ANA) y el acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D) en diferentes rangos.

5.5 PRENDIMIENTO DEL INJERTO (%)

Existe diferencia significativa para el factor auxina (AIB, ANA), los resultados
de la prueba de Duncan, nos indica que la auxina AIB es estadisticamente igual a la
auxina ANA, no existiendo diferencia significativa entre ambas.

El mayor porcentaje de prendimiento se obtiene con el AIB en sus tres concentraciones,
no superando el ANA, el tratamiento T7 (sin tratamiento) es el que presenta menor
porcentaje de prendimiento con 45.8%

El prendimiento del injerto es considerado como la activacion de las yemas
después del repique, las bajas concentraciones de auxinas necesarias para el
prendimiento del injerto se deben a que una vez activadas las yemas; estas, como lo
menciona Went citado por Delgado (1998), son altas productoras de auxinas por lo que
el prendimiento se debera mas aun factor enddgeno que exdgeno, pero interviniendo en
pequefas cantidades las auxinas que en este caso se trata del AIB mas que del ANA.

Se puede deducir que en todos los tratamientos el efecto de los fitorreguladores,
no es influenciable para el prendimiento del injerto. Esto coincide con el trabajo de
investigacion de Gardiazabal y Valenzuela (1983), el cual consistio en aplicar

fitorreguladores a injertos en semilla germinada de lGcumo, cuyos resultados muestran
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que AIB y ANA no tuvieron efectos positivos sobre el porcentaje de prendimiento,

incluso con dosis altas de AIB (8000 ppm) y todas las dosis de ANA son detrimentes.

5.6 NUMERO DE HOJAS

Para el numero de hojas, dadas las fuentes de variabilidad existentes se encuentra
diferencia significativa para el factor concentracion (C), la prueba de Duncan, nos
indica que las concentraciones son estadisticamente iguales; no existiendo diferencia
significativa.

Como lo menciona Wortth P. (1993) el lugar de produccion de las auxinas se
encuentra en los meristemos apicales de los vastagos, también es producida por las
hojas jovenes, embriones en desarrollo y frutos.

Los resultados pueden responder a la mayor potencia de accion de ANA, lo cual
habria originado una mayor diferenciacion celular, un mayor y mejor metabolismo de
los carbohidratos, enzimas y otras sustancias, lo cual implica un mayor desarrollo de las

plantas manifestado por Sivori, E. (1980).

5.7 ALTURA DE PLANTA

Se determina que no existe diferencia significativa para las fuentes de
variabilidad, auxina (A), concentracion (C) e interaccion auxina X concentracion.

La mayor altura alcanzada por los tratamientos auxinicos comparados con el
testigo se debe al efecto favorable que ejerce las auxinas sobre el metabolismo de las
puas o esquejes, incrementando la sintesis de enzimas y asimilacion de carbohidratos
(Weaver,. 1996); lo cual posteriormente estimula el crecimiento, lo cual implica la
biosintesis de proteinas, parte de las cuales son enzimas que intervienen en la sintesis
de nuevos materiales de la pared celular necesarios para el crecimiento continuo
(Worth ,P. 1993).

5.8 DIAMETRO DE TALLO

El analisis de varianza nos indica que para las distintas fuentes de variabilidad,

estadisticamente no hay diferencia significativa entre los mismos.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo de investigacion, se plantean las siguientes conclusiones

1. Para el factor auxina no existe diferencia estadistica para porcentaje de plantas
enraizadas. En tanto que para el factor concentracion C1 (1000 ppm) y C2 (2500
ppm) hubo estadisticamente un mayor % de plantas enraizadas con 100%
respectivamente. Con respecto a la longitud de raices para el factor auxina se
obtiene una mayor longitud con la auxina AIB con 11.64 cm. A nivel del factor
concentracion tanto C1 (1000 ppm) y C2 (2500 ppm) fueron estadisticamente
superiores a C3 (5000 ppm) con 9.00 y 9,43 cm., respectivamente a los 60 DDI.

2. Para el estudio de soldadura y prendimiento del injerto se encuentra diferencia
significativa en el factor auxina presentando el AIB un porcentaje de 79.6% y
77.24% respectivamente en relacion al ANA con 55.49% y 56.18%.En cuanto a
la concentracion no se encontro diferencia significativa.

3. En cuanto a la evaluacion del proceso de crecimiento no se encuentra diferencia
significativa tanto en altura de planta, diametro de tallo y nimero de hojas para
el factor auxina, sélo el nimero de hojas estadisticamente presenta diferencia
significativa para el factor concentracion en los niveles C1 (1000 ppm) y C2
(2500 ppm).

4. Se reduce el tiempo del proceso de crecimiento y es mas viable.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

Al finalizar el presente trabajo de investigacion, se plantean las siguientes

recomendaciones
1. Bajo las condiciones de la realizacion del presente trabajo de investigacion se
recomienda la utilizacién de la auxina AIB para el prendimiento y soldadura del
injerto.
2. Se recomienda nuevos experimentos con nuevas concentraciones de AIB y
ANA.
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ANEXOS

FOTOGRAFIAS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
CON LA APLICACION DE AIB Y ANA EN LA
INJERTACION DE LA SEMILLA GERMINADA DE
LUCUMO (Lucuma obovata HBK)
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Foto 01. Recoleccion de puas de la plantacion de Idcumo de la Universidad
Catolica de Santa Maria
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Foto 03. Enraizamiento de un injerto tratado con fitorreguladores

Foto 04. Injerto en semillas tratadas con AIB y ANA
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Foto 05. Trasplante de injertos de lGcumo para condiciones de vivero.

Foto 06. Condiciones de tunel bajo tinglado, de injertos de licumo, en condiciones
de vivero
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APENDICE 1
PLANTAS ENRAIZADAS (%)

REPETICIONES
AUXINA | CONCENTRACION TRATAMIENTO [ I i SUMA | PROMEDIO

C1 T1 100 100 100 300 100

C2 T2 100 100 100 300 100

Al C3 T3 100 95 100 295 98.3

C1 T4 100 100 100 300 100

C2 T5 100 100 100 300 100

A2 C3 T6 95 90 95 280 93.3

SUMA 595 585 595 1775 98.6

TESTIGO ‘ 85 ‘ 90 ‘ 80 ‘ 255 ‘ 85

APENDICE 2

LONGITUD DE RAICES (Cm.) A LOS 60 DDI

REPETICIONES
AUXINA CONCENTRACION TRATAMIENTO | 1 11 SUMA | PROMEDIO

C1 T1 11.90 9.80 13.30 35.00 11.67

C2 T2 9.60 8.75 12.80 31.15 10.38

Al C3 T3 10.90 13.30 9.00 33.20 11.07
C1 T4 6.30 6.20 6.50 19.00 6.33

C2 T5 9.00 6.00 6.00 25.40 8.47

A2 C3 T6 3.00 1.80 1.80 7.40 2.47
SUMA 50.70 45.85 54.60 151.15 50.38

TESTIGO ‘ 9.10 ‘ 6.30 ‘ 5.77 | 21.17 ‘ 7.06

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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APENDICE 3
NUMERO DE RAICES A LOS 60 DDI

REPETICIONES
AUXINA | CONCENTRACION TRATAMIENTO I I T SUMA | PROMEDIO
C1 T1 15.00 10.00 12.00 37.00 12.33
c2 T2 8.00 8.00 14.00 30.00 10.00
Al C3 T3 14.00 15.00 13.00 42.00 14.00
C1 T4 8.00 10.00 13.00 31.00 10.33
c2 T5 6.00 8.00 12.00 26.00 8.67
A2 C3 T6 4.00 3.00 6.00 13.00 433
SUMA 55.00 54.00 70.00 | 179.00 59.67
TESTIGO ‘ 6.00 ‘ 8.00 ‘ 6.00 ‘ 20.00 ‘ 6.67
APENDICE 4

SOLDADURA DEL INJERTO (%)

REPETICIONES
AUXINA | CONCENTRACION TRATAMIENTO | 1 11 SUMA | PROMEDIO

C1 T1 82.12 62.50 92.50 237.12 79.04

C2 T2 75.41 62.50 75.80 213.71 71.24

Al C3 T3 86.90 90.30 88.40 265.60 88.53

C1 T4 63.50 48.60 39.60 151.70 50.57

C2 T5 75.60 55.30 68.70 199.60 66.53

A2 C3 T6 45.70 64.00 38.40 148.10 49.37
SUMA 429.23 383.20 403.40 | 1215.83 67.55

TESTIGO ‘ 46.00 ‘ 38.80 ‘ 52.60 ‘ 137.40 ‘ 45.80

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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