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RESUMEN

El estudio consistié en determinar el mejor método para injertar patrones de Pinus radiata,
procedentes de una plantacién de la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A. Se usaron plas de pino
libres de plagas o enfermedades que hayan presentado un buen desarrollo, se las desinfecté 15
dias antes de la injertacién con Prochlolaz a 1 cc por litro y se retir6 la maleza alrededor de la
planta a ser injertada. Se estudiaron cuatro tratamientos determinados por el tipo de injerto que se
realizo, siendo estos: de hendidura simple (T1), de enchapado lateral (T2), de tipo terminal (T3)
y de acoplamiento o empalme (T4); para esto, cada tratamiento consistié en cinco plas para
injerto, con cuatro repeticiones, dando un total de 80 individuos en estudio. Para el andlisis de
datos se recolectaron datos de prendimiento a los 30 dias de empezado el estudio y se registro la
presencia de nuevas aciculas, comparando los datos mediante una prueba de Tukey al 5 %. A los
10 dias no presentaron diferencias en prendimiento, a los 20 dias el tratamiento terminal presento
un prendimiento inferior y a los 30 dias el tratamiento de hendidura presenté el mayor
prendimiento, siendo este del 85 % mientras que los otros tratamientos tuvieron menos del 40 %.
El injerto por hendidura presenté mayor prendimiento para la especie Pinus radiata, se

recomienda el uso de selladores para evitar ingreso de hongos y bacterias.

Palabras clave: <INJERTO DE HENDIDURA>, <INJERTO DE PUAS>, <MEJORAMIENTO
FORESTAL>, <PINO (Pinus radiata)>, <PLANTACION FORESTAL>, <PRENDIMIENTO>,
<PROPAGACION ASEXUAL>.

2292-DBRA-UPT-2022
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ABSTRACT

This study aimed fo determine the best method to graft Pinus radiata rootstocks from a plantation
of the company Aglomerados Cotopaxi S.A. Pine needles fiee of pests or diseases that have
presented a good development were used. They were disinfected 15 days before grafting with
Prochlolaz at 1 cc per liter and the weeds around the plant to be grafted were removed. Four
treatments were performed which were determined by the type of graft, these being: simple slit
(T1), lateral plating (T2), terminal type (T3), and coupling or splicing (T4). For this, each
treatment consisted of five spikes for grafting, with four repetitions, giving a total of 80
individuals under study. For data analysis, seizure data were collected 30 days after starting the
study, and the presence of new needles was recorded, comparing the data using a 5 % Tukey test.
After 10 days, there were no differences in take, at 20 days the terminal treatment presented a
lower take, and at 30 days the cleft treatment presented the highest take (85%), while the other
treatments had less than 40%. The slit graft presented a higher take for the Pinus radiata species.
The use of sealants is recommended to prevent the entry of fungi and bacteria.

Keywords: <CLEFT GRAFT>, <SPINE GRAFT>, <FOREST IMPROVEMENT>, <PINE
(Pinus radiatay>, <FORESTRY PLANTATION>, <TREW>, <ASEXUAL PROPAGATION>.

Riobamba, December 7%, 2022

o
PhD. Dénnys Fenelanda Lopez

ID number: 0603342189
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INTRODUCCION

La especie Pinus radiata es una especie exdtica difundida en la serrania, debido rapido
crecimiento, alta adaptabilidad y a la rentabilidad de su produccion. Hoy por hoy es muy utilizada

en tableros de aglomerados y de fibra (Vinueza, 2013, parr. 1).

Aglomerados Cotopaxi cuenta con un banco clonal, pero no ha existido efectividad en
reproduccion asexual de Pinus radiata, la empresa requiere mantener la genética de arboles plus

y arboles con caracteristicas deseables.

Es importante evitar pérdidas de variacion genética, para ello tener un banco clonal permite
obtener ganancias significativas en los aspectos de resistencia a las enfermedades, adaptabilidad,
caracteristicas de la madera, crecimiento y forma del arbol (Zobel et al., 1998, p. 545).

Por ello, la reproduccién asexual es una de las principales herramientas de mejora forestal: las
estacas, la estratificacion y el injerto son las mas utilizadas. Al igual que otras técnicas de
reproduccion asexual, el injerto puede mantener el genotipo y fenotipo de arboles valiosos, que
son muy heterocigotos y parte de ellos se pierde para el obtentor debido a las semillas, por lo que

su descendencia puede presentar una variacion muy amplia (Perez et al., 1986, p. 195).

Con experiencia y cuidado las especies a propagar pueden llegar a tener un éxito total (Cornelius y

Ugarte, 2010, p. 99).



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

Actualmente la empresa aglomerados Cotopaxi cuenta con un banco clonal, pero han realizado
diferentes métodos de injertos los cuales no han tenido éxito algun, para lo cual se van a utilizar
los arboles plus, arboles vigorosos y arboles de hasta casi 5 afios de edad de la especie Pinus
radiata, optando por cuatro métodos de injertos, con el objetivo de que la empresa tenga arboles
con resistencia a enfermedades, adaptabilidad y forma del arbol, congruentes a lo que busca la

empresa.

En nuestro pais, se ha realizado poca investigacion relacionada a métodos de injertacion Pinus
radiata, la Unica forma en la que hasta el momento se ha estado propagando esta especie ha sido
de manera sexual. Es por eso que se busca otros métodos de propagacién. Tener un efecto positivo

con uno de los métodos que se van a investigar seria de gran ayudar.

Por tal razon, se hace necesario desarrollar este trabajo de investigacion denominado
“Determinacion del mejor método para injertar patrones de Pinus radiata, procedentes de una
plantacion de la empresa aglomerados Cotopaxi S.A.”, donde se proporcionara datos importantes

sobre cada método de injertacion que se realizara en la investigacion.

1.2. Formulacién del problema

¢De qué manera ayudara la determinacién del mejor método para injertar patrones de Pinus

radiata en la empresa Aglomerados Cotopaxi?

1.3. Sistematizacion del problema

e ;Determinar un método de injerto mejorara la obtencién de especies de Pinus radiata con
caracteristicas de interés econémico de acuerdo con la empresa aglomerados Cotopaxi?
e ;Qué consecuencias conlleva a no tener éxito en los métodos de injertacion en la empresa

Aglomerados Cotopaxi?



1.4. Obijetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar el mejor método para injertar patrones de Pinus radiata procedente de plantaciones

pertenecientes de la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Aplicar 4 métodos para injertos en especies forestales.
e Evaluar cual fue el mejor método para la obtencion de injertos de Pinus radiata procedente de

plantaciones pertenecientes a la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.

1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion tedrica

Para la elaboracion de la investigacion se cuenta con el acceso a la informacion requerida por
parte de la empresa, la misma que da apertura para la obtencion de injertos de arboles plus, arboles
vigorosos y arboles de hasta casi 5 afios de edad, y el vivero de la empresa para poder llegar a
cumplir con los objetivos planteados en la investigacion, para ello se contara con una informacion
amplia en bibliografias que se encuentra en libros, internet entre otros medios de informacién

como documento soporte de la investigacion.

1.5.2. Justificacion metodoldgica

Para injertar patrones de Pinus radiata en la empresa Aglomerados Cotopaxi, se determina
mediante cuatro métodos de injertos, los cuales seran evaluados segln su prendimiento, pudricién
y vulnerabilidad.

1.5.3. Justificacién préctica

Se justifica desde la practica porque la investigaciéon sera un aporte para la empresa privada.

Mediante este trabajo de titulacion se podra analizar la importancia de tener un banco clonal para

guardar nuestros arboles plus o arboles vigorosos, y poder seguir ampliando investigaciones de



injertos que son de suma importancia para el desarrollo de cualquier empresa, para poder obtener

arboles con caracteristicas deseables.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis Nula

Ninguno de los métodos de injertacion tiene efecto positivo en la propagacién asexual de la

especie Pinus radiata.

1.6.2. Hipotesis Alterna

Al menos uno de los métodos de injertacion tuvo un efecto positivo en la propagacion asexual de

la especie Pinus radiata.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Descripcion de la empresa

A partir de 1978 fecha en la que se fundo, la industria y la naturaleza se unen a la empresa
Aglomerados Cotopaxi, enfocandose en la elaboracion de taleros de madrea mediante la

reforestacion comercial (Aglomerados Cotopaxi, 2020, parr. 3).

Un grupo de visionarios y empresarios, liderados por Juan Manuel Durini (+), se dedico a la
fabricacion de productos derivados de la madera. Durini contaba con mas de 30 afios de
experiencia en la industria maderera y forestal. Eso ayudo que la empresa inicie la produccién de
tableros de particulas aglomeradas en el pais (EI Comercio, 2015, parr. 1).

Las primeras inversiones se realizaron con tecnologia importada desde Alemania. A fines de 1978
se instalo la linea para recubrimiento de tableros lo que ayudo a expandir la gama de colores. En
los afios siguientes la empresa adquirio 50 hectareas de plantaciones en Cotopaxi y bosques de
pino. Permitiendo que la empresa fortalezca su crecimiento y empiece a exportar a los mercados

de Pert y Colombia (EI Comercio, 2015, parr. 2).

En 1996 la firma inaugurd su segunda prensa, con la que se instalan chapas de madera. Al afio
siguiente frente al Parque Nacional Cotopaxi se construy6 la planta de MDF. Hoy, la empresa
agrupa 17655 hectareas forestales, de las cuales 11933 se encuentran con plantaciones
comerciales, es decir plantaciones plantadas para su posterior cosecha. En estas plantaciones las
especies que mas se producen son Pinus radiata y Pinus patula, ademas de eucalipto. Para llegar
a su etapa productiva estas requieren entre 15y 20 afios. La responsabilidad social forma parte de

la dindmica de esta firma ecuatoriana (El Comercio, 2015, parr. 7).

El cuidado de areas protegidas y conservacién de ecosistemas estan entre sus programas estan el,
asi como la proteccidn de cuencas hidrograficas y conservacion de bosque nativo. 108 hectareas
corresponden a areas protegidas y 362 hectareas estdn destinadas a usos agropecuarios e
infraestructura. También cuenta con programas de becas estudiantiles para jovenes de la zona de
Cotopaxi, proyecto de hongos comestibles y asi como campafas de salud oral (Aglomerados

Cotopaxi, 2020, parr. 7).



La fabrica tiene una capacidad de producir 78 000 m?® de tableros de MDF anuales y 40 000 m?
de tableros aglomerados al afio. Se encuentran disponible 31 puntos de distribucidn de sus
productos a escala nacional. Sus lineas cuentan con el certificado BASC para sistemas de control,
el certificado ISO 9001 y el certificado de manejo forestal de la Forest Stewardship Council (FSC)
(Aglomerados Cotopaxi, 2020, parr. 3).

La empresa exporta a Bolivia, El Salvador, Pert, Panama, Colombia, entre otros paises. En Per(
cuenta con seis locales de distribucion y en Colombia con 38 locales.

2.2. Plantaciones forestales

Se lo conoce como la regeneracidn artificial, que consiste en el establecimiento de arboles en la
superficie que se desea repoblar, después que las plantas han pasado las fases criticas de
germinacion a nivel de vivero. Es un cultivo de los &rboles forestales o rodal creado

artificialmente, ya sea por plantacion o siembra directa (Basantes, 2016, p. 46).

Cuando nos referimos a artificial se entiende por la intervencién del hombre presente en la fase
de establecimiento cualquiera que sea el método, siempre que esta plantacién utilice material
vegetativo que ha superado las fases criticas de germinacion y los primeros estadios de
crecimiento. También se le considera a una plantacion como establecimiento de una cubierta
arborea en un area determinada, a través de la cual se asegura la sobrevivencia de una densidad

minima de plantas por hectareas (Basantes, 2016, p. 47).

2.2.1. Propositos de las plantaciones forestales de Pinus radita en el Ecuador

En el Ecuador las plantaciones forestales tienen propositos industriales como madera de triplex,
pulpa, tableros aglomerados, madera de aserrio, combustibles, productos extractivos, resinas,
entre otros (Basantes, 2016, p. 47).

2.3. Descripcion de la especie

2.3.1. Descripcion taxonémica

La pagina Tropicos.org (2019, parr. 3) del Jardin Botanico de Missouri, dice que el pino en estudio

tiene la taxonomia siguiente:



Reino: Plantae

Division: Pinophyta

Orden: Pinales

Familia: Pinaceae

Género: Pinus

Especie: Pinus radiata

Nombre Cientifico: Pinus radiata D. Don

Nombre comin: Pino

2.3.2. Descripcidn botanica

El arbol puede llegar alcanza hasta 60m de altura con 100 cm de DAP, su tronco es conico y recto,
la corteza externa es café agrietada; corteza interna crema- rosaceo, segrega reina transparente,

copa conica y alargada, presenta hojas aciculares en fasciculos de tres (Vinueza, 2013, pérr. 2).

Fruto en forma de pifia que salen en grupos de 4 o 5, contiene semillas aladas. Estas pifias pueden

mantenerse varios meses en el arbol sin abrirse (Vinueza, 2013, parr. 7).

2.3.3. Distribucién

La especie P. radiata se encuentra distribuida en la serrania ecuatoriana, principalmente en la

provincia de Cotopaxi, Chimborazo, Loja y Pichincha (Carrere, 2005, p. 5).

2.3.4. Rango altitudinal

Se desarrolla en perfectas condiciones entre los rangos de 450 a 2400 m s.n.m., se adapta con una
gran variedad de condiciones edaficas, las condiciones climaticas son de 14 a 22 °C de

temperatura y a una precipitacion anual de 1000 a 2400 mm (Vinueza, 2013, parr. 5).

2.3.5. Importancia

Los Pinus radiata como especie vegetal es de suma importancia econémica, ya que tiene un
rapido crecimiento y desarrollo de su tronco en poco tiempo, el cual es explotado por su madera
para diversos usos, como en la ebanisteria y carpinteria. Por su tamafio el pino también ha sido

utilizado como bosque de contencidn de cultivo (Riesco y Diaz, 2007, p. 233).



Por su tamafio también ha sido ampliamente utilizado para generar bosques de cultivos para la
agricultura, frente al proceso erosivo del viento. Su celulosa también se la utiliza para la

fabricacion de papel y cartdn (Riesco y Diaz, 2007, p. 233).

2.3.6. Requerimientos edafoclimaticos

2.3.6.1. Suelo

Requiere de suelos franco arenoso, drenados, con un pH neutro ligeramente acido, necesitan de
25 cm de profundidad para establecerse y de 1m o superior para alcanzar su altura normal (Vinueza,
2013, parr. 9).

2.3.6.2. Clima

e Precipitacion media anual de 800 a 1300 mm.

e Temperatura promedio de 11 a 27 °C.

¢ Rango altitudinal de 1800 a 3500 m s.n.m.

e Radiacion solar, arbol grande, se considera una especie helidfila, es decir requiere algo de

abundante luz solar (Vinueza, 2013, parr. 10).
2.4. Vivero
2.4.1. Vivero forestal
El vivero forestal es el lugar destinado a la crianza y produccion, de plantones forestales, capaces
de abastecer las necesidades de los programas de reforestacion con plantas de alta calidad que
garanticen una buena supervivencia, prendimiento y crecimiento a fin de establecer poblaciones
forestales homogéneas con altos rendimientos (Encalada, 2016, p. 4).
2.4.2. Tipos de viveros forestales
2.4.2.1. Viveros permanentes
Son aquellos viveros cuya instalacion se realiza con materiales duraderos, infraestructura de

cemento, acabados con madera cuyas propiedades tecnoldgicas aseguran su durabilidad, disponen

de ciertas infraestructuras que le caracterizan, como oficinas, almacenes, tanques elevados,

8



sistema de riego, contando asimismo de equipos costosos, como bombas de agua, instalacion que
garantiza su uso para muchas campafias de produccién de plantones, generalmente estos son
construidos por institutos de investigacidn, en programas de desarrollo a mediano y largo plazo y

por empresas dedicadas a la venta de plantones (Encalada, 2016, p. 4).

2.4.2.2. Viveros temporales

Usualmente construidos por las familias, cuya infraestructura es bastante simple, se utilizan
materiales del bosque, como madera redonda, hojas de palmera para producir el tinglado o techo
de las camas de almacigo y repiques, para que produzcan sombra o proteccion contra la luz solar
a las semillas almacigadas o plantones repicados, soga de monte para los amarres, todos estos
materiales tienen una duracion por un periodo de tiempo corto, pero lo suficiente para que cumpla
con su objetivo de producir plantones para una o dos campafias de reforestacion (Encalada, 2016, p.
5).

2.5. Mejoramiento genético forestal

El mejoramiento genético se lo conoce como un proceso acumulativo, que debe persistir en las
generaciones futuras de arboles. La base de estos planes a largo plazo es la mejora continua de la

poblacién de mejoramiento y los ensayos de la descendencia.

El objetivo principal del mejoramiento genético en la agricultura y la silvicultura es mejorar la
productividad y / o la calidad de los sistemas y practicas agroforestales mediante el uso de semillas

u otro material propagativo con calidad genética superior (Corelius y Ugarte, 2010, pp. 23-37).

Los huertos semilleros son medios para lograr una produccion de material mejorado, siendo el
principal medio para obtener ganancias genéticas. Tiene sus ventajas principales: los sitios para
el huerto pueden establecerse en areas que faciliten el manejo y favorezcan la produccion rapida.

(Zobel et al., 1988, p. 545; Cornelius y Ugarte, 2010, pp. 85-87).

La decision de establecer un huerto no deberia tomarse a la ligera, y una vez tomada, deberia ir
acomparfiada del compromiso de un manejo intensivo, necesario para una produccion eficiente de

semilla (Cornelius y Ugarte, 2010, p. 85).



2.6. Propagacién asexual

2.6.1. Propagacion asexual mediante injertos

La propagacion asexual mediante injertos sirve para hacer clones de los arboles plus o arboles
con caracteristicas deseable. Se recolecta material vegetativo maduro de la copa, para después

hacer injertos. Estos clones se plantan en huertos semilleros.

Para que los clones tengan mas efectividad se recomienda que el material vegetativo se adulto,
ya que de esta manera los clones tienden a florecer y producen semillas méas rapido, desarrollando
una copa baja y facilmente accesible (Cornelius y Ugarte, 2010, p. 86).

Camarena et al. (2014, p. 200), muestra algunas ventajas de realizar injertos:

¢ Resistencia a plagas y enfermedades, una ventaja muy importante ya que da resistencia ante
virus y bacterias.

¢ Mejoramiento genético, el injerto produce una nueva planta, a esto se lo conoce como
tecnologia de mejoramiento.

e Mejoramiento fisioldgico, presenta incremento de calidad, nimero y tamafio de frutos.

e La produccion de material de propagacion, al momento de realizar las podas se puede

obtener el material de injertacion.
Al mismo tiempo Camarena et al. (2014, p. 201), presenta algunas desventajas de realizar injertos:
e Se considera el rompimiento del arbol en el punto de union.
o Se pueden injertar plantas de este género, especie, familia y que sea compatible.
o El periodo de vida del arbol injertado es mas corto.

2.6.2. Tipos de injertos

El injerto de P. radiata permite reproducir exactamente la misma caracteristica de la planta madre

con mejor adaptabilidad y excelente produccion (Basantes, 2016, p. 13).
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2.6.2.1. Injerto de hendidura simple

También se lo conoce como hendidura diametral, sustitucion de guia terminal, fisura terminal e
injerto de cufia. Este injerto se lo puede realizar en cualquier época del afio, pero es mas
recomendado realizarlo en primavera. Tiene un alto porcentaje de éxito. Se debe realizar un corte
largo entre 3 a 3,5 cm, y mantener cuidado para que no se desprenda la corteza residual (Valentini,

2003, p. 10).

2.6.2.2. Injerto de enchapado lateral

La mejor época para realizar este tipo de injertos es durante el invierno. La pla debe tener al
menos 3 yemas laterales y con una yema terminal. El corte de la pta debe quedar inclinado y de
un solo tajo de 2.5 a 3 cm de largo de tallo (Vvalentini, 2003, p. 9).

2.6.2.3. Injerto de acoplamiento

Este método es utilizado en cualquier tipo de planta. Al patron se le da un corte largo y diagonal
asi elimina la guia terminal. Los cortes deben ser iguales al de la pla y el patrén. Cuando la pua
es méas delgada se debe ajustar en uno de los lados del patron. Este tipo de injertos es muy bueno

para realizarlo en materiales demasiado delgados (Valentini, 2003, p. 12).

2.6.2.4. Injerto terminal

Este tipo de injerto se lo puede realizar en cobertizos, invernaderos o bajo condiciones de campo
abierto. Las mejores épocas para realizar este injerto son en los meses de enero a marzo y tomar

en cuenta el diametro de la pla y del patrén que sean lo mas cercanos posible (Valentini, 2003, p. 13).

2.7. Supervivencia y mortalidad

2.7.1. Clorosis

Corresponde al cambio de color del follaje, produciéndose posteriormente la muerte de este. Las
aciculas se tornan a una coloracion amarillo a gris opaco durante el invierno, adquiriendo
posteriormente una tonalidad café rojizo en junio. Cuando aparecen los primeros sintomas, se
observan manchas transversales en las aciculas afectadas, de coloracion verde oscura o negra,

cercana a la zona decolorada. Las primeras aciculas que presentan el DFP se pueden encontrar en
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las ramas mas bajas de la copa del arbol y en la parte de estas mas cercanas al fuste, las que se
mantienen adheridas por un largo periodo. Los brotes nuevos no se pueden ver afectados, como

asi mismo no se presentan alteraciones del fuste, de la corteza o la madera (Basantes, 2016, p. 59).

Este fendmeno es perceptible a partir del mes de junio, y con mayor intensidad durante los meses
de septiembre y octubre, oportunidad en la que se observa un aumento significativo de la
defoliacion de los pinos, siendo posteriormente menos visible o detectable a simple vista, como
resultado de la generacion del follaje nuevo o la aparicion de sintomas asociados a hongos del

follaje comunes en plantaciones de pino (Basantes, 2016, p. 59).

2.7.2. Hongos y enfermedades

Hongos de acicula: Lophodermium nitens, Cyclaneusma minus, Diplodia pinea.
Hongos de raices: Heterobasidion annosum.

Los hongos Cyclaneusma y Lophodermium son defoliadores que aparecen asociadas al género
Pinus. En cambio, Cyclaneusma minus, es un defoliador activo de aciculas de todas las edades.
La gravedad de los dafios depende de las condiciones climaticas. Pueden mostrarse mas agresivo
en periodos de lluvias con temperaturas no muy elevadas. El periodo de infeccion puede ampliarse
y generar fases epidémicas practicamente continuadas. Después de varios afios de enfermedad
solo permanecen las aciculas de un afio, lo que supone ralentizacién del crecimiento, pérdida de

vigor y predisposicion al ataque de otros agentes (Basantes, 2016, p. 66).

Un hongo que causa problemas en las raices es Heterobasidion annosum. Se considera como uno
de los principales patdgenos de coniferas en el mundo. Estudios recientes en el Pais Vasco lo han
detectado en Pinus radiata, P. pinaster, Pseudotsuga menziesii, P. sylvestris y Picea abies donde
podria suponer un problema mayor de lo que se creia. Los pies infectados sufren problemas de
anclaje a causa de la degradacion de las raices gruesas de sujecion, con lo que quedan
predispuestos al derribo por efecto del viento, siendo ésta la causa principal de la muerte de los

arboles infectados (Basantes, 2016, p. 67).

2.7.3. Riego

Necesitan riego al menos 2-4 veces por semana. En el caso de temperaturas extremadamente altas,
es posible que necesitemos regar las plantas incluso a diario. En los meses de calor intenso,

nuestras coniferas probablemente expresan la necesidad de agua secando su follaje. Sin embargo,
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se debe tener mucho cuidado con el riego. Estas especies tienen una mayor demanda de agua
durante el verano, pero, por un lado, nunca deberian encontrarse en condiciones de inundacion.
Esto ocasionara un mayor riesgo de gue las plantas se infecten por enfermedades. En cualquier

caso, evite regar el follaje, ya que existe un mayor peligro de infecciones (Basantes, 2016, p. 73).
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CAPITULO I11

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Caracteristicas del lugar

3.1.1. Localizacion

El presente trabajo se lo realizara en el vivero forestal propiedad de la Empresa Aglomerados
Cotopaxi S.A., canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

3.1.2. Caracteristicas Meteorologicas

e Lugar: Aglomerados Cotopaxi, vivero forestal.
e Longitud: 78° 35’ 20,1 W

e Latitud: 0°41” 40,9 S

e Altitud: 3.150 — 3415 m s.n.m.

3.1.3. Caracteristicas Climaticas

e Temperatura mediaanual: 11,5°C

e Precipitacion media anual: 736,7 mm.

e Humedad relativa anual: 84 - 88%

o Clasificacién ecol6gica: Bosque siempreverde montano alto de Cordillera Oriental de los
Andes y Bosque siempreverde del Paramo (MAE, 2013, pp. 33-61).

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales y Equipos de Campo

Algodon, bisturi, cdmara fotografica (Huawei p20), cintas de atado, cubeta, cuchillas de repuesto,

etiquetas, GPS (Garmin eTrex 22x), lapiz, libreta de campo, marcador, navajas, regadera de 5 L,

tijera, tijeras de podar.
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3.2.2. Reactivos e insumos

Alcohol antiséptico, Prochloraz (desinfectante).

3.2.3. Material biol6gico

Plias de Pinus radiata.

3.2.4. Materiales y equipos de oficina

Computadora (HP), hojas de papel bond, impresora (Epson), lapiz, libreta.

3.3. Metodologia

3.3.1. Labores pre-culturales

3.3.1.1. Seleccidn de patrones

Se seleccionaron patrones que mostraban estas caracteristicas: libre de plagas o enfermedades,

buen desarrollo.

3.3.1.2. Desinfeccion de patrones

Se realizo la desinfeccion de los patrones 15 dias antes de la injertacion con Prochlolaz a 1 cc por

litro, se elimin6 toda maleza que se encontraba alrededor de la planta.

3.3.1.3. Separacion de patrones

Se seleccionaron los patrones, las cuales constan con las siguientes caracteristicas: debe tener

aproximadamente mas de 7 meses de edad, libre de patdégenos y vigorosa.

3.3.1.4. Preparacion de patrones

Se procedio a eliminar las aciculas que sean necesarias para un mejor manejo del patron, tomando

en cuenta las aciculas por encima de los 20 cm a partir de la base del tallo.
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3.3.1.5. Injertacion

Eleccion de la pUa para injertado

Se seleccionaron arboles madre del banco clonal con buen estado vegetativo y que no presentaron

sintomas de enfermedades o plagas. Las cuales fueron recolectadas de la parte superior del arbol.
Recoleccion de puas

Las puas se recolectaron de arboles madre ya seleccionados. Las puas fueron recolectadas un dia
antes previa a la injertacion, también se recomienda no dejar pasar mas de 24, ya que pasadas las
24 horas disminuye la posibilidad de un injerto exitoso, para ello se seleccionaron ramas jovenes
con brotes robustos y con 4 a 6 yemas bien formadas que se encuentran en el ultimo tercio del
arbol. Las puas recolectadas se colocaron en una cubeta con un poco de agua para evitar la
deshidratacion.

Preparacion de herramientas y materiales

Con anterioridad se prepararon todas las herramientas que se iban a utilizar para el injerto, tales
como: agua, cinta, bisturi, navaja y tijera de podar. Antes de utilizar las herramientas se
desinfectaron con alcohol para eliminar cualquier tipo de patégeno o algo que pueda ocasionar
algun inconveniente.

Injerto

De acuerdo con cada método de injertacion y siguiendo el protocolo se procedi6 a realizar cada

uno de los métodos en estudio.

Proteccion

Luego de realizar el injerto se coloco dentro del invernadero.

Frecuencia de riego

El riego se realiz6 diariamente de forma manual utilizando una regadera de 5 L.

16



3.3.2. Descripcion de cada método

3.3.2.1. Injerto de hendidura simple

Para este método el patron y pla deben tener al menos 1 afio de edad. Se debe seleccion un patrén
y una pua con un didmetro lo méas cercano posible. Se realiza un corte transversal en el centro de
54a 10 cm de longitud, mientras mas ancha sea la pua, debe ser més profundo el corte en el patron.
El corte de la pua debe tener el mismo ancho y con 2 0 3 yemas, recortando el extremo superior
y se quita la yema terminal y debe quedar una cufia.

Continuo insertando la pta dentro del patrén, cerciorando que queden alineadas y lo mas juntas
posibles al empalme de cambiums, se sujeta la unién con la cinta de injertar y procedo a colocar
en el invernadero. A los 30 dias de realizar el injerto observo si no se pudri6 el injerto y procedo

a quitar la cinta (Flor de Planta, 2011, pérr. 3).

3.3.2.2. Injerto de enchapado lateral

En este injerto es importante que, de un solo tajo, se realiza un corte diagonal de 5a 7.5 cmen la
yema, y en el tallo del patrén realizo un pequefio corte basal. Se procede atar fuertemente con la
cinta de injertos deben estar alineados al cambium correctamente, al momento de atar se
recomienda empezar firmemente de abajo hacia arriba.

Al terminar de atar con la cinta, se procede a acomodarlos en el invernadero.

3.3.2.3. Injerto de acoplamiento o de empalme

En este injerto se realiza los cortes sobre tejidos lignificados. En el patron se debe realizar un
corte largo y diagonal eliminando la guia terminal, la pda y el patron deben superficies de corte

similares.

Una recomendacion importante es que se escojan puas gruesas para lograr que el cambium del

patron y la pla coincidan.

Al unir la pta y el patron con una mano la unimos y con la otra procedemos atarla, para ellos se

requiere de ciertas practicas.
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3.3.2.4. Injerto terminal
Primero procedemos a sujetar las ramas y agujas con bandas para realizar el corte de 30 a 40 cm,
eliminamos las hojas de la yema, en la mitad de la yema realizamos un corte de 7.5 a 10 cm de

largo en la medula.

En el patrdn realizamos un corte de la misma longitud y profundidad. Procedo a unir el cambium

presionando fuertemente para atar con cinta de injerto y procedemos a colocar en el invernadero.

3.3.3. Variables en estudio

Se evaluaron los siguientes pardmetros:

3.3.3.1. Porcentaje de prendimiento de injertos

Se evalué el nimero de injertos prendidos en los 30 dias después de haber realizado la injertacion,

el valor se expreso en porcentaje, aplicando la siguiente formula:

Numero de plantas prendidas

Y%prendimiento = — —
op Numero de plantas injertadas

3.3.3.2. Aparicion de las primeras aciculas

Este dato se registré cuando el injerto mostrd la presencia de nuevas aciculas, se contabiliz6 el
numero de dias trascurridos desde que se realizo el injerto hasta el aparecimiento de las primeras
aciculas.

3.3.4. Especificaciones del campo experimental

Tabla 1-3: Especificaciones del campo experimental

NUmero de tratamientos 4

NUmero de repeticiones 4

NUmero de Individuos total | 80

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022
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3.3.5. Tratamientos en estudio

Tabla 2-3: Tratamientos en estudio

Tratamiento Codificacion Descripcion

T1 TH Tratamiento hendidura
T2 TE Tratamiento enchapado
T3 TT Tratamiento terminal

T4 TA Tratamiento acoplamiento

Realizado por: Ilaguiche Blanca, 2022

3.3.6. Disefio experimental

3.3.6.1. Caracteristicas del disefio

Se utilizo un Disefio completamente al azar (DCA), 20 plantas por cada repeticién y se utilizaron

80 patrones en el vivero, las cuales fueron colocados en el invernadero. Las pruebas de

comparacion de medias se realizaron con el Test de Tukey al 5%.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
Para cada variable evaluada se consider6 el analisis estadistico, se procedié a realizar la prueba
de Shapiro-Wilks para determinar normalidad, obteniendo asi una prueba no paramétrica
utilizando método Kruskal Wallis.
4.1. Porcentaje de prendimiento de injertos en invernadero

4.1.1. Dia 10 de injertacion

Al dia 10 de la injertacion de P. radiata todos los tratamientos de hendidura tuvieron un alto
porcentaje de injertacion del 100% (Tabla 1-4).

Tabla 1-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento de hendidura a

los 10 dias
Tratamiento | Dias | N.° de plantas | Total %
TH 10 5 100%
TH 10 5 100%
TH 10 5| 100%
TH 10 5| 100%

Realizado por: llaquiche Blanca, 2022

Al dia 10 de la injertacion de P. radiata tres tratamientos de enchapado tuvieron un alto porcentaje

de injertacion del 100% y un tratamiento obtuvo un 80 % (Tabla 2-4).

Tabla 2-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento de enchapado a

los 10 dias
Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TE 10 5/ 100%
TE 10 5 100%
TE 10 5 100%
TE 10 4 80%

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022
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Al dia 10 de la injertacion de P. radiata dos tratamientos terminales tuvieron un alto porcentaje
de injertacién del 100%, mientras que los otros dos tratamientos terminales tuvieron un 80% se

encontraban vivas (Tabla 3-4).

Tabla 3-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento terminal a los 10

dias
Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TT 10 4 80%
TT 10 4 80%
TT 10 5 100%
TT 10 5 100%

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022

Al dia 10 de la injertacion de P. radiata tres tratamientos de acoplamiento tuvieron un alto
porcentaje de injertacion del 100%, mientras que en un tratamiento de acoplamiento obtuvo un
80% (Tabla 4-4).

Tabla 4-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento de acoplamiento

alos 10 dias
Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TA 10 4 80%
TA 10 5/ 100%
TA 10 5/ 100%
TA 10 5/ 100%

Realizado por: llaquiche Blanca, 2022

La Tabla 5-4 muestra que el analisis de varianza dio una significancia (Sig.) de 0,517, valor mayor
al 0,05 (5 %), esto quiere decir que no existen diferencias estadisticamente significativas entre la

supervivencia de los tratamientos aplicados a los 10 dias de estudio.

Al no existir una significancia menor al 0,05 no es necesario realizar la prueba de Tukey, puesto

que las medias de los tratamientos seran muy similares, ninguna sobresaldra de otra.
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Tabla 5-4: Andlisis de la Varianza (SC tipo 1) a los 10 dias

Suma de cuadrados Gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos ,500 3 ,167 ,800 ,517
Dentro de grupos 2,500 12 ,208
Total 3,000 15

Realizado por: Ilaguiche Blanca, 2022

4.1.2. Dia 20 de injertacion

Al dia 20 de la injertacidn de P. radiata tres tratamientos de hendidura tuvieron un alto porcentaje

de injertacion del 100%, mientras que un tratamiento de hendidura tuvo un 80% (Tabla 6-4).

Tabla 6-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento hendidura a los

20 dias
Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TH 20 5/ 100%
TH 20 4 80%
TH 20 5/ 100%
TH 20 5/ 100%

Realizado por: llaquiche Blanca, 2022

Al dia 20 de la injertacion de P. radiata todos los tratamientos de enchapado tuvieron un
porcentaje de injertacion del 80% (Tabla 7-4).

Tabla 7-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento de enchapado a
los 20 dias

Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TE 20 4 80%
TE 20 4 80%
TE 20 4 80%
TE 20 4 80%

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022

Al dia 20 de la injertacion de P. radiata tres tratamientos terminales tuvieron un porcentaje de
injertacion de 80%, mientras que un tratamiento terminal tuvo el 60% de supervivencia (Tabla 8-
4).
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Tabla 8-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento terminal a los 20

dias
Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TT 20 4 80%
TT 20 4 80%
TT 20 4 80%
TT 20 3 60%

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022

Al dia 20 de la injertacion de P. radiata un tratamiento de acoplamiento tuvo un alto porcentaje
del 100%, mientras que los tres tratamientos de acoplamiento tuvieron un porcentaje de
injertacion de 80% (Tabla 9-4).

Tabla 9-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento de acoplamiento a

los 20 dias
Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TA 20 4 80%
TA 20 4 80%
TA 20 4 80%
TA 20 5 100%

Realizado por: llaquiche Blanca, 2022

La Tabla 10-4 muestra que el analisis de varianza dio una significancia (Sig.) de 0,037, valor
menor al 0,05 (5 %), esto quiere decir que existen diferencias estadisticamente significativas entre

la supervivencia de los tratamientos aplicados a los 20 dias de estudio.

La prueba de Tukey al 5 % separ6 en dos subconjuntos las medias de los tratamientos, en el
subconjunto 1 se agrupan los tratamientos: terminal, de enchapado y de acoplamiento; donde,
estos dos ultimos se repiten en el subconjunto 2 junto con el tratamiento de hendidura que dio la
mayor media registrada. En otras palabras, para el dia 20 el tratamiento terminal registr6 la menor
supervivencia con 3,75 plantas, mientras que el tratamiento de hendidura registr6 la mayor

supervivencia con 4,75 plantas.
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Tabla 10-4: Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) a los 20 dias

Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,188 3 729 3,889 ,037
Dentro de grupos 2,250 12 ,188
Total 4,438 15

Realizado por: Ilaguiche Blanca, 2022

La siguiente gréfica de barras (Ilustracion 1-4) permite visualizar de mejor manera las medias de
supervivencia de los tratamientos a los 20 dias.

Medias marginales estimadas de
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llustracion 1-4. Supervivencia de P. radiata a los 20 dias

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022

4.1.3. Dia 30 de injertacion
Al dia 30 de la injertacion de P. radiata dos tratamientos de hendidura presentaron el mejor
porcentaje de supervivencia del 100%, un tratamiento de hendidura con un 80% y un tratamiento

con el 60% de supervivencia (Tabla 11-4).

Tabla 11-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento de hendidura a

los 30 dias
Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TH 30 5/ 100%
TH 30 3 60%
TH 30 4 80%
TH 30 5 100%

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022
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Al dia 30 de lainjertacién de P. radiata un tratamiento de enchapado presento el mejor porcentaje
de supervivencia con el 60%, mientras que dos tratamientos de enchapado presentaron un 40%
de supervivencia y el mas bajo en supervivencia tuvo un 20% las cuales se vieron afectadas por

hongos o patrones secos (Tabla 12-4).

Tabla 12-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento enchapado a los

30 dias
Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TE 30 2 40%
TE 30 1 20%
TE 30 3 60%
TE 30 2 40%

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022

Al dia 30 de la injertacion de P. radiata todos los tratamientos terminales presentaron un 20% de
supervivencia, las cuales se vieron afectadas por hongos y patrones enfermos (Tabla 13-4).

Tabla 13-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento terminal a los

30 dias
Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TT 30 |1 20%
TT 30 |1 20%
TT 30 |1 20%
TT 30 |1 20%

Realizado por: llaquiche Blanca, 2022

Al dia 30 de la injertacion de P. radiata dos tratamientos de acoplamiento presentaron un 40% de
supervivencia, mientras que los otros dos tratamientos presentaron un 20% de supervivencia las

cuales se vieron afectadas y patrones enfermos (Tabla 14-4).

25



Tabla 14-4: Porcentaje de supervivencia del tratamiento de

acoplamiento a los 30 dias

Tratamiento | Dias | N° de plantas | Total %
TA 30 |2 40%
TA 30 |1 20%
TA 30 |2 40%
TA 30 |1 20%

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022

Los resultados obtenidos ANOVA, para nimero de injertos de P. radiata a los 30 dias, manifestd

que si existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en estudio.

Tabla 15-4: Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) a los 30 dias

Suma de cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 24,688 3 8,229 17,174 ,000
Dentro de grupos 5,750 12 479
Total 30,438 15

Realizado por: llaquiche Blanca, 2022

La prueba de Tukey separd en dos subconjuntos las medias de los tratamientos, al agrupar en un
mismo subconjunto los tratamientos de tipo terminal, de acoplamiento y enchapado quiere decir
que estos tratamientos no son muy distintos en su cantidad de individuos vivos a los 30 dias, pero,
al agrupar al tratamiento de hendidura en el segundo subconjunto quiere decir que este tratamiento
es el que presenta mayor diferencia con los otros. En otras palabras, estadisticamente el

tratamiento de hendidura produce una mayor cantidad de individuos vivos a los 30 dias.

Tabla 16-4: Prueba Tukey al (p > 0,05)

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
Tratamiento Terminal 4 1,0000
Tratamiento de Acoplamiento 4 1,5000
Tratamiento Enchapado 4 2,0000
Tratamiento Hendidura 4 4,2500
Sig. ,226 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 4,000.

Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022
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El grafico de barras permite visualizar de mejor manera la supervivencia de los injertos, teniendo
en cuenta que el tratamiento de hendidura produce un promedio de 4,25 individuos vivos a los 30

dias, mientras que los otros tratamientos sobreviven un maximo de dos individuos.

Medias marginales estimadas de
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llustracion 2-4. Supervivencia de P. radiata a los 30 dias
Realizado por: Ilaquiche Blanca, 2022

Discusion

La variable prendimiento de injertos en P. radiata en los dias 10, 20 y 30 se observé que el
tratamiento de hendidura tuvo un mejor prendimiento por su facil manipulacién, siendo 17
injertos los cuales sobrevivieron. Mientras que el tratamiento terminal, enchapado y de
acoplamiento no son rentables para realizar injertos, ya que, de los 60 injertos realizados, 18

fueron las que sobrevivieron en estos 3 tratamientos.

Guevara (2011, p. 89), menciona que el mejor desarrollo de prendimiento para Pinus radiata se
obtiene del injerto de hendidura, mostrando vigorosidad, puesto que hago referencia al resultado
por dicho autor, ya que en los resultados obtenidos de esta investigacion el injerto de hendidura

presento un alto porcentaje de supervivencia por su facil manipulacion, corte de pua.
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CONCLUSIONES

El tratamiento de hendidura tuvo mayor porcentaje de prendimiento a los 30 dias sobre el
comportamiento agronémico de los injertos de P. radiata, al pasar los dias existi6 la presencia de

nuevas aciculas y excelente prendimiento.

El injerto de enchapado en P. radiata present6 un porcentaje significativo a los 20 dias, las cuales
en algunas se vieron afectados por hongos que se iban presentaron desde el dia 15 en las aciculas
de los injertos.

El resultado mas bajo que se obtuvo en la evaluacion del porcentaje de supervivencia a los 30

dias fueron el injerto terminal y de acoplamiento con un 20% donde se vieron afectado por la
deshidratacion, presencia de hongos en las aciculas y patrones muertos por hongos.
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RECOMENDADIONES

En caso de realizar injertos en coniferas enfocarse netamente en el injerto de hendidura tomando
en consideracion optar por un tipo de sellador ya sea selladores calientes o frios, ya que esto

ayudaria a sellar por completo el injerto y asi no exista el ingreso de hongos y bacterias.

Tomar en cuentas las épocas las épocas de lluvia ya que gracias a esto permitié que las plantas
estén hidratadas para el éxito de un buen injerto.

Tomar en cuenta que los patrones provengan de arboles sanos y vigorosos, garantizando asi el

material inicial de propagacion y las ptas no deben tener mas de 24 horas de reposo después de

ser recolectadas.
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ANEXOS

ANEXO A: SELECCION DE PATRONES DE P. RADIATA LIBRES DE ENFERMEDADES

O PLAGAS Y ELIMINACION DE MALEZAS A SU ALREDEDOR
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ANEXO B: RECOLECCION DE PUAS
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ANEXO D: INJERTO DE ENCHAPADO LATERAL
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ANEXO F: INJERTO DE ACOPLAMIENTO
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