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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo Evaluar diferentes condiciones climéticas para el
desarrollo de injertos de hendidura de Pinus radiata D. Don. La investigacién se llevo a cabo en
el vivero San Joaquin perteneciente a la empresa Aglomerados Cotopaxi, se utilizdé un patrén de
un afio y puas proveniente de un huerto clonal. Se injerto 40 unidades las cuales tan distribuidas
descuerdo a su procedencia y dentro de cada uno dos tratamientos, el tratamiento uno es el injerto
bajo micro tunel y el tratamiento dos bajo micro tanel y cubierto la parte del injerto con una funda
transparente. Se evalu6 supervivencia durante ocho semanas, Altura, Clorosis y Rectitud durante
cuatro semanas. El disefio estadistico que se utilizd fue un Disefio completo al azar con dos
tratamientos y 10 repeticiones, analisis estadistico se realiz6 aplicando el software libre InfoStat.
Los resultados obtenidos en porcentaje de Supervivencia fueron tratamiento 1,2 y 4 100% y
tratamiento 3 95%, con un promedio general de 97,5%, En Altura tratamiento 1 un crecimiento
de 0,5 mm y tratamiento 2 un crecimiento de 1,3 mm, En clorosis tratamiento 1 30% de afectacion
y tratamiento 2 10% de afectacion, En Rectitud tratamiento 1 70% de rectitud total y tratamiento
2 80%. El tratamiento 2 fue el que mostro un mejor comportamiento para supervivencia y
desarrollo de los injertos, aun cuando estadisticamente no hay diferencia significativa. Se
recomienda realizar otros ensayos probando otros tipos de tratamientos en las cuales se pueda

conservar unos grados mas de temperatura.

Palabras clave: <PINO (Pinus radiata) >, <FORESTAL >, <INJERTO >, <
PRENDIMIENTO>, <SANIDAD >, <CLONES >, <VIVERO >, <COTOPAXI
(PROVINCIA)>.

0103-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY

This research aimed to evaluate different climatic conditions for the development of cleft grafts
of Pinus radiata D. Don. The research was carried out in the San Joaquin forest nursery belonging
to the Aglomerados Cotopaxi enterprise. A one-year rootstock and spikes from a clonal orchard
were used. Forty units were grafted which were so distributed according to their origin and within
each one two treatments. The first one was the graft under the micro tunnel, and the second one
was under the micro tunnel and covered the part of the graft with a transparent cover. Survival
was evaluated for eight weeks; as well as height, chlorosis, and straightness for four weeks. The
statistical design was a completely randomized design with two treatments and 10 repetitions.
Statistical analysis was carried out using the free software InfoStat. The result obtained in
treatments one, two, and four was 100% (percentage of survival) and in treatment three 95%, with
a general average of 97.5%. In height, treatment one had a growth of 0.5 mm, and treatment two
had a growth of 1.3 mm. In chlorosis, treatment one had 30% affectation, and treatment two had
10% affectation. In straightness, treatment one had 70% of total straightness, and treatment two
had 80%. Even though there was no statistically significant difference, treatment two showed the
best behavior for graft survival and development. It was recommended to carry out other tests
testing other types of treatments in which a few degrees more temperatures could be preserved.
Keywords: <PINE (Pinus radiata) >, <FORESTRY >, <GRAFTING>, <TAKE>, <HEALTH>,
<CLONES>, <FOREST NURSERY>, <COTOPAXI (PROVINCE)>.

Riobamba, January 17th, 2023

PhD. Dennys Tenelanda Lépez
ID number: 0603342189
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INTRODUCCION

La determinacion de una metodologia de injertacion y condiciones climéaticas adecuadas para un
Optimo desarrollo para especies forestales de importancia econémica como lo es Pinus radiata D.
Don, fundamental ya que esto ahorraria tiempo en cuanto a produccion de semillas que esto
traducido significa ahorro econémico para la empresa Aglomerados Cotopaxi.

Los objetivos planteados fueron Evaluar el porcentaje de supervivencia de los injertos de
hendidura para la especie Pinus radiata D. Don en el vivero y Evaluar el desarrollo de injertos de
hendidura en dos condiciones climaticas aplicadas para Pinus radiata D. Don en el vivero
perteneciente a la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.

La apertura de instituciones publicas o privadas en cuanto al ambito de la investigacion en un
paso muy importante para poder resolver una de muchas incertidumbre y problematicas en cuanto
al area forestal, por tanto, es necesario un mayor acompafiamiento e incentivo a los proyectos de

investigacion.

En Ecuador no contamos con las cuatro estaciones climaticas, pero si contamos con dos que estan
parcialmente marcadas en el afio calendario, por lo que en la presente investigacion se tuvo un
poco de dificultad en cuanto a la etapa de recoleccion de pulas ya que los arboles plus oscilaban

entre 15 a 20 metros de altura, por lo que dificulto la recoleccion por seguridad de los escaladores.

Se utiliz6 un patron de un afio y puas proveniente de un huerto clonal. Se injerto 40 unidades las
cuales tan distribuidas en dos blogues y dentro de cada uno dos tratamientos, el tratamiento uno
es el injerto bajo micro tanel y el tratamiento dos bajo micro tinel y cubierto la parte del injerto
con una funda transparente. Se evalu6 supervivencia durante cuatro semanas, Altura, Clorosis y
Rectitud durante tres semanas. El disefio fue completamente al azar con cuatro tratamientos y 10

repeticiones, andlisis estadistico se realizé aplicando el software libre InfoStat.

Por medio del presente trabajo la empresa Aglomerados Cotopaxi se beneficiaria ya que los
resultados obtenidos fortaleceran su programa de mejoramiento genético, ya que se podra obtener

un nuevo huerto clonal de donde en menor tiempo y costos se puede obtener semilla certificada.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento Del Problema

1.1.1 Problema

En la actualidad la informacion con la que cuenta la empresa aglomerados Cotopaxi no es
suficiente en cuanto a injertos para especies forestales, para lo cual se van a probar el injerto de
punta o hendidura simple en la especie Pino (Pinus radiata D. Don) en diferentes condiciones
climética. Al encontrar un método 6ptimo para el desarrollo de injertos la empresa puede asegurar
la produccién del material proveniente de arboles plus que son la base del programa de

mejoramiento genético que quieren implementar.

1.2 Limitaciones y Delimitaciones

La presente investigacion trata de resolver la problemética a nivel nacional en el campo de
produccion y mejoramiento Genético Forestal en vivero, para lo cual se realizara en el vivero San
Joaquin de la empresa Aglomerados Cotopaxi ubicado en la parroquia Lasso del Canton

Latacunga.

1.3 Problema General De Investigacion

La ausencia en el pais de ensayos que ayuden a determinar una metodologia apropiada para injertos

de hendidura con unas condiciones climéticas adecuadas para su prendimiento y posterior desarrollo

1.4 Problemas Especificos De Investigacion

La poca informacién en cuanto a ensayos de injertos en condiciones climaticas del Ecuador los
cuales hayan arrojado resultados que se puedan replicar en especies forestales tales como las que
manejo aglomerados Cotopaxi como es Pinus radiata D. Don, la cual seria de suma importancia

para la produccion como para la propagacion de material genético relevante.

1.5 Objetivos



151 Objetivo General

o Evaluar diferentes condiciones climaticas para el desarrollo de injertos de hendidura de Pinus

radiata D. Don pertenecientes a la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.

1.5.2 Obijetivo Especifico

e Evaluar el porcentaje de supervivencia de los injertos de hendidura para la especie Pinus

radiata D. Don en el vivero perteneciente a la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.

e Evaluar el desarrollo de injertos de hendidura en dos condiciones climéticas aplicadas para Pinus

radiata D. Don en el vivero perteneciente a la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.

1.6 Justificacién
1.6.1 Justificacion Tedrica

En Ecuador la demanda de madera ha ido en aumento cada afio, por ende, el incremento de la
produccion en plantaciones, en las cuales destaca la especie Pinus radiata D. Don la cual es
facilmente adaptable, a este factor se lo podria aprovechar de mejor manera, el presente trabajo
se justifica ya que, al conocer una técnica para propagar esta especie de una manera eficiente,
garantizara la transmision de caracteristicas provenientes de arboles plus. Para lo cual el presente
trabajo propone evaluar diferentes condiciones climaticas para el desarrollo de injertos de pla de

la especie Pinus radiata D. Don

1.6.2  Justificacion Metodoldgica

La metodologia que se utilizard generara informacion sobre la técnica en el proceso de injertacion
y condicién climética posterior a la injertacion para el prendimiento y desarrollo 6ptimo para
Pinus radiata D. Don, obteniendo una buena guia beneficiara en un alto porcentaje en cuanto a la
produccion y propagacion de la especie en estudio, esta a su vez puede ser aplicada en otros sitios

siguiendo la guia resultante de este trabajo.

1.6.3 Justificacidon Préactica

En la empresa Aglomerados Cotopaxi ya se han realizado antes ensayos sobre injertacion de Pinus
radiata D. Don probando diferentes metodologias, en los cuales no han podido obtener resultados

positivos, a pesar de contar con recursos necesarios para realizar las diferentes investigaciones

3



con el fin de asegurar el material genético con el que la empresa futuramente va a trabajar, ya que
una metodologia adecuada beneficiaria de sobremanera en cuanto al tiempo que se tarda en
obtener plantulas por semillas.

1.7 Hipotesis
1.7.1  Hipétesis Nula

No hay diferencias en el efecto de las condiciones climaticas en el desarrollo vegetativo de los

injertos de hendidura para Pinus radiata D. Don

1.7.2 Hipbtesis Alterna

Hay diferencias en el efecto de las condiciones climaticas en el desarrollo vegetativo de los
injertos de hendidura para Pinus radiata D. Don



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes De Investigacion

En 32 paises, los sistemas nacionales de conservacion ex situ se establecieron entre 1951 y 2011.
Los componentes mas comunes de los sistemas de conservacién fueron las colecciones de campo
(en 28 paises), instalaciones de almacenamiento de semillas, polen y otros tejidos (27) y rodales

de conservacion ex situ (26), seguido de otros componentes (4). (FAO, 2019, p.5)

Se reconoce en el informe del Estado de los Recursos Genéticos Forestales del Ecuador, de
acuerdo con Grijalva et al. (2016, p.27), que no existe un Programa de Mejoramiento Genético
bien estructurado, sino iniciativas de empresas privadas y universidades. Estos actores sociales
han conducido estudios puntuales de investigacion, pero estan lejos de sustentar y responder a un
plan de mejoramiento genético forestal. (Bonilla, 2021, pp.1-2)

La propagacion asexual presenta varios beneficios, entre los cuales se puede mencionar la
obtencion del material vegetativo en cualquier época del afio, el tiempo en el que se puede obtener
las plantulas para el repique, y las caracteristicas similares que el nuevo individuo hereda de la
planta madre, por lo cual es necesario e importante realizar investigaciones sobre este tipo de

propagacion en esta especie. (Bonilla, 2021, pp.1-2)

La propagacion vegetativa, es una técnica simple y de facil implementacion, que ofrece la
capacidad de obtener plantas de individuos selectos en un corto periodo de tiempo para la

plantacion comercial a gran escala con el fin de maximizar las ganancias productivas. (Ortiz, 2021,
p.364)

Los injertos ofrecen diferentes ventajas a los agricultores, entre uno de ellos esta: crear nuevas
variedades a partir de yemas o injertos seleccionados, mejorar la conservacion de las
caracteristicas deseadas de la planta madre, reduccion del tiempo para la floracion, la produccion
del fruto, uniformidad, alta productividad y calidad. Existen diversas técnicas de injerto que se
han implementado dependiendo de los objetivos de produccion y que se han adaptado a la

fisiologia morfoldgica de dichas especies. (Gamarra, 2022, p.2)


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2310-34692019000300365#B11

En Ecuador a finales de 2016 existen aproximadamente 123 720 hectareas de plantaciones
forestales, de las cuales Pinus radiata, P. patula y Eucalyptus globulus, representan el 75% del
area plantada. Alrededor del 90% de las plantaciones se encuentran en la Sierra y, el restante 10%
en la costa 'y region amazdnica con especies como Gmelina arbarea, Tectona grandis y Ochroma
pyramidale. (Aguirre, 2019, p.4)

Pinus radiata D. Don es una especie exética muy difundida en la serrania, debido a su alta
adaptabilidad, rapido crecimiento y a la rentabilidad de su produccién. Actualmente es muy
utilizada en tableros de aglomerados y de fibra. Se lo puede establecer en cortinas rompevientos,
cercas vivas, sistemas silvopastoriles o en plantaciones puras. Después del eucalipto es la especie

mas plantada en la sierra. (Ecuador Forestal, sf, p.1)

2.1.1 Plantaciones Forestales

Las plantaciones no son mas que cultivos de arboles cuya finalidad es asegurar la demanda futura
de la industria de la pulpa y el papel, una vez que sus fuentes tradicionales de suministro, vale
decir los bosques nativos, se vean agotados. Como cualquier otra industria, su proposito es

producir, vender y obtener ganancias. (Abella, 1999, pp. 6-10)

2.1.2 Plantaciones para pulpa

Las plantaciones forestales industriales ocupan mas de 100 millones de hectéareas en el mundo.
Este modelo productivo no se basa en las necesidades materiales y espirituales de las poblaciones
locales. Tampoco tiene como propoésito beneficiar a estas comunidades ni al ambiente. Su interés
es producir materia prima barata para la industria papelera mundial -principalmente a partir de
madera de eucalipto- con el fin de asegurar el actual sobreconsumo de papel y productos
derivados, especialmente en el Norte. Ya el 29% de la fibra utilizada en la industria del papel

proviene de plantaciones de rapido crecimiento y dicha cifra esta creciendo. (Abella, 1999, pp. 6-10)

Sin embargo, debemos tener presentes algunas dificultades, como ser: la generalizada creencia en
la opinién publica de que plantar arboles es siempre algo bueno para el ambiente y para la
preservacion de los bosques nativos; la presentacién del incremento del consumo de papel
vinculandolo al aumento de la educacién y los niveles de alfabetizacién en los paises Ilamados
subdesarrollados; la falta de serias evaluaciones de impacto ambiental, asi como de alternativas

al modelo dominante. (Abella, 1999, pp.6-10)



Las plantaciones para pulpa pueden ser muy extensas. La escala de las mismas -compuestas
generalmente de eucaliptos, pinos o acacias- estd dada por el gran nimero de fabricas que
procesan la madera que de ellas se obtiene. Una fabrica de celulosa de U$S 1.000 millones de
costo puede producir medio millén a un millén de toneladas de celulosa al afio y hacer pasar por
sus maquinas el caudal equivalente al de un rio entero, ubicada en medio de 60.000 hectéreas o
méas de plantaciones. El costo de la reingenieria y simplificacion de los paisajes puede ser
solventado sélo gracias a masivos subsidios directos e indirectos —incluyendo exenciones
impositivas, subsidios monetarios, obras de infraestructura, investigaciones y supresion de la

organizacion sindical- conseguidos por el ejercicio del poder politico. (Abella, 1999, pp.6-10)

2.1.3 Plantaciones para madera

El esquema de produccion y las consecuencias de las plantaciones para madera -de pino, de teca
y de otras especies- son similares a las de las plantaciones para pulpa, si bien presentan diferencias

en el manejo, dado que su propésito es la produccion de madera. (Abella, 1999, pp.6-10)

2.1.4 Plantaciones como sumideros de carbono

Si bien los paises de la OCDE son responsables del 77% de las emisiones de CO2 provenientes
de la quema de combustibles fosiles -cuya concentracion en la atmdsfera es considerada una de
las principales causas del calentamiento global- los mismos estan abogando por una “solucién”
que consiste en utilizar la actividad fotosintética de las hojas de los &rboles para capturar CO2 y
retener carbono en el tejido de la madera. Los denominados “sumideros de carbono” son
plantaciones de especies de rapido crecimiento a ser instaladas en el Sur. EI modelo es sencillo:
el Norte seguird largando CO2 a la atmdsfera, mientras que el Sur se responsabilizara de
capturarlo mediante una nueva “cubierta forestal”. El esquema se llama “implementacion
conjunta” y constituye el argumento mas reciente que los promotores de las plantaciones
forestales estan utilizando para justificar sus actividades. De acuerdo con una estimacion, se
requeririan 300 millones de hectareas de plantaciones de especies de rapido crecimiento para
absorber los volimenes anuales de CO2 a nivel mundial, si, como se espera, el actual ritmo de
emisiones se mantiene. No hay evidencias cientificas de su eficiencia, dado que su capacidad para

capturar el CO2 puede resultar muy influenciada por el cambio climético. (Abella, 1999, pp.6-10)

La presente invencién divulga un método para injertar lateralmente pino pifionero (Pinus pinea)
sobre patrones o porta injertos de pino radiata (Pinus radiata), denominados P. pinea/P. radiata y

de pino pifionero (Pinus pinea), denominados P. pinea/P. pinea, que permite aumentar el



prendimiento de injertos de pino pifionero en vivero, alcanzando éxitos por sobre el 85% en
patrones de Pinus radiata y superior al 75% en patrones de Pinus pinea, mejorando
significativamente el prendimiento obtenido con el método tradicional de injertacion que
corresponde al de sustitucion de la pda apical, con el cual se alcanzan prendimientos cercanos al
30%. (Loewe, 2018, p. 3)

En el mes de mayo de 1975 se emprendio la tarea de efectuar los injertos necesarios para dotar
dos huertos semilleros de 10 ha. cada uno de Pinus radiata D. Don. Las puas procedieron de
arboles plus procedentes de zonas de Concepcidn y Arenales. Los patrones fueron transplantes de
platabandas a macetas de plastico. Entre el 5 de junio y el 8 de agosto se hicieron 10.228 injertos
y en febrero de 1976 se acus6 una sobrevivencia de 1.052 injertos. Las causas de los valores de
sobrevivencia observada pueden ser: muerte de patrones prematuramente, desecacion de los

tejidos circundantes de la hendidura y fallas en la ejecucion del injerto mismo. (Smith, 1976, p.2)

2.2 Referencias Teoricas

2.2.1 Informacion Botanica de la especie forestal Pino (Pinus radiata D. Don)

2.2.1.1 Clasificacion taxonoémica del Pino (Pinus radiata D. Don)

Reino Plantae

Division Pinophyta

Clase Pinopsida

Orden Pinales

Familia Pinaceae

Género Pinus

Especie Pinus radiata

Nombre Cientifico Pinus radiata D. Don
Nombre Comun Pino. (Menéndez, 2009, p.245)

2.2.1.2 Descripcion botanica

Arbol de hasta 60 m de altura y 100 cm de DAP, tronco conico y recto, corteza café interna crema
rosacea, segrega resina. Las hojas de forma acicular en fasciculos de tres, flores masculinas con

estambres peltados, las femeninas se encuentran en conos o estrobilos. (Vinueza, 2013, p.1)



Los frutos, Presenta inflorescencias masculinas y femeninas, conos verticilados, sésiles
asimétricos, ovoides, castafios. En la base de cada hoja carpelar, posee 2 6vulos, estrobilos
masculinos amentiformes constituidos de numerosas hojas polinicas, cada una de las cuales lleva
2 sacos polinicos. Las pifias maduras permanecen adheridas al &rbol durante varios afios

desprendiendo semillas viables intermitente y abundantemente. (Vergara, 2004, pp.11-14)

Posee semillas ortodoxas se pueden almacenar por varios afios con un contenido de humedad del
8 % y a4 ° C. Para mejorar la germinacion se deja la semilla en remojo durante 24 horas. Un
kilogramo tiene aproximadamente 22 000 semillas, cuya germinacién inicia a los 9 dias y culmina
a los 20. (Vinueza, 2013, p.1)

2.2.2 Distribucion nacional de Pinus radiata

Provincias. - La especie Pinus radiata se encuentra difundida en toda la serrania ecuatoriana,

mayoritariamente en las provincias Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha y Loja. (Carrere, 2005, p.1)

Rango altitudinal. - La especie Pinus radiata D. Don se desarrolla muy bien entre los rangos de
450 a 2 400 msnm, se adapta en una gran variedad de condiciones edéficas, en condiciones
climaticas requiere de una temperatura que va de 14 a 22 °C, precipitaciones anuales de 1 000 a

2 400mm3. (Vinueza, 2013, p.1)

Ecologia. - El pino ha sido introducido en diferentes paises de clima templado como planta
exotica, que posee cualidades sobresalientes, en adaptacién, desarrollo y produccion. Desde la
perspectiva econdmica esta situacién ha sido favorable, ya que se ha generado industrias, trabajo
y ganancias en las zonas donde se han cultivado bosques, sin embargo, desde el punto de vista
ecoldgico las plantaciones de pino han desplazado los bosques nativos, mermando la poblacién

de fauna que sustenta el bosque nativo. (Martinez de Arano, 1973, pp.1-6)

2.2.3 Importancia econémica

La importancia del pino como especie vegetal es completamente econémica, al ser duefio de un
crecimiento vegetal veloz y del desarrollo de un tronco grueso en poco tiempo, a partir del cual
se puede explotar madera para diversos usos, en cuanto a carpinteria y ebanisteria. También ha
sido utilizado ampliamente para generar bosques de contencién de cultivos, ya que su tamafio

permite la proteccion de zonas de cultivo para la agricultura, frente a procesos erosivos del viento.



A partir del procesamiento de la celulosa obtenida del pino también es posible fabricar papel y

carton, entre otros derivados. (Devia, 2003, p.1)

2.2.4 Vivero

2.2.4.1  ¢Qué es un vivero forestal?

Un vivero forestal es un sitio dedicado a la produccion de plantas de la mejor calidad y a los
menores costos posibles. Sus componentes son varios entre los fundamentales tenemos: terreno,
cercas, fuente de agua segura, semillas, plantulas, herramientas, recursos econémicos. Sus

componentes complementarios: bodega, caminos equipo de riego, germinadores. (Jica, 2014, pp.1-
20)

2.2.4.2 Meétodos de produccién

Existen dos métodos de propagacién sexual y asexual, la sexual se realiza por medio de semillas,
en cuanto a la reproduccidn asexual son por esquejes o estacas (brotes de las plantas o también
Ilamadas terminales) e injertos (consiste en unir dos plantas en decir se corta el tallo y se une a la

yema). (Jica, 2014, pp.1-20)

2.2.4.3 Propagacion vegetativa o asexual

La propagacion vegetativa o asexual es la reproduccion de una planta a partir de una célula, tejido
0 un 6rgano como: raiz, tallo, ramas, hojas; las cuales tendran las mismas caracteristicas de la
madre, esto dependera también de las condiciones de suelo, temperatura, precipitacién y
nutrientes en las que se desarrolle. Esto es posible gracias a la totipotencia celular que es la
capacidad que tiene los tejidos vegetales maduros para conservar la potencialidad de

multiplicarse, diferenciarse y dar origen a diversas estructuras. (Rojas, et al. 2004, pp.7-8)

Las plantas presentan inhibidores naturales del crecimiento, una de estas es el 4cido 10 abscisico,
estos afectan la apertura de yemas, germinacién de semillas y el desarrollo de latencia o
dormancia; aunque también existen componentes que ayudan al crecimiento, division y desarrollo

de las nuevas células, estas son las giberelinas, kinetinas y auxinas. (Mufios, 2002, pp,15-19)
Ventajas. - Una de las ventajas mas importantes es que ahorra tiempo para la obtencion de

plantulas de tamafio y desarrollo adecuado para el trasplante; ademas se obtiene plantulas con las

mismas caracteristicas de la planta madre. (Rojas, et al. 2004, pp.7-8)
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Desventajas. - Este método de propagacion presenta desventajas como: no siempre existe
suficiente material vegetativo para la propagacion, no es conveniente realizar estacas de las raices

y las enfermedades que tiene la planta madre pueden ser transmitidas a la nueva planta. (Rojas, et
al. 2004, pp.7-8)

2.2.4.4 Produccion en envases

Las plantas de pino se cultivan en los viveros de 1os paises tropicales, comunmente en envases,
para plantarlas con cepellon. En Ecuador se usa bolsas de polietileno negro, que estando llenas
miden entre 15 cm y 20 cm de alto y de 6 cm a 10 cm de didmetro. También se emplean otros
envases. En EE. UU. y Canadé, usan Cestos plasticos y "balas" y en Suecia emplean macetas de
papel, hexagonales, de 5 cm de didametro. En Chile se emplea el sistema de cubetas de espumaflex,
usado tan eficientemente por CORMADERA en Ecuador. (Estrada, 1997, pp.32-33)

2.2.5 Injerto

Es un método de propagacion vegetativa que consiste en la union de dos plantas diferentes, pero
de la misma familia, género o especie; al unirse forman un solo tejido formando un solo individuo.
Las partes que interviene en esta practica se denominan patrén y yema, la primera es aquella que

aporta la parte radicular y la segunda es aquella que formara la copa del individuo. (Ministerio de
Agricultura, 2015, pp.48-50)

2.2.5.1 Injerto pla

El injerto de pla central, consiste en insertar en el patrdn un segmento de vareta con 3 a 4 yemas
activas. Posteriormente, daran origen a brotes que forman las 16 ramas de la planta injertada;
experiencias de campo permiten recomendar este tipo de injerto en vivero y en chupones basales,

para rehabilitar y renovar plantaciones viejas. (Gonzales, 2017, p.15)

2.2.5.2 Epoca de recoleccion del material vegetativo

Para la recoleccion del material vegetativo se debe tener en cuenta la fase lunar, esto se debe a
que, en sus diferentes fases, las plantas actian de diferente manera. En cuarto creciente la luz de

la luna estd en aumento, por lo cual las plantas tienen un crecimiento balanceado, en el que se

favorecen el crecimiento de follaje y raiz; en luna llena sigue aumentando la luz lunar, pero hay
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poco crecimiento de raices y mucho de follaje; en cuarto menguante, la intensidad de la luz
empieza a disminuir, en este es recomendable para trasplante porque se ha observado un
crecimiento rapido y vigoroso; y en luna nueva, el crecimiento radicular y foliar es lento, pero la

planta puede adaptarse a cambios. (Bonilla, 2021, pp.12-14)

2.2.5.3 Estado de lignificacién

El estado de lignificacion hace referencia a la dureza de los tejidos, este factor interviene en el
grado de facilidad y tiempo en el que se demora en enraizar el material vegetativo. Las estacas de
los arboles se caracterizan en tener mayor lignina, a mayor edad mayor cantidad de lignina, por

tal motivo entre mayor sea la lignificacion mas dificultad tiene para enraizar. (Bonilla, 2021, pp.12-
14)

2.2.6 Patrén

Patron Llamado también como pie, porta injerto, o patron, este debe seleccionarse por su
adaptabilidad a diferentes condiciones de suelo y clima, tolerantes a diferentes plagas y

enfermedades radicales y por su buena vigorosidad vegetativa. (Rojas, et al. 2004, pp.7-8)

Edad: Se entiende por edad de un arbol, el nimero de afios contados a partir de la germinacion
de la semilla o a partir del brote. Sin embargo, convencionalmente se considera con frecuencia la
edad de un arbol plantado a partir de su introduccion en el bosque, excluyendo el tiempo que ha
pasado en el vivero. EI método méas conocido para determinar la edad de los arboles consiste en
contar el nimero de anillos anuales de crecimiento en la base del tronco. Esto sélo es posible en
los arboles que tienen tales anillos, pero en estos casos se encuentran algunas dificultades debidas

a la existencia de falsos anillos, poca demarcacion para distinguirlos. (Juérez, 2014, p.35)
2.2.6.1 Cuidados después de la injertacién en vivero
Una vez injertadas las plantas deben protegerse del sol y tener cuidado al aplicar el riego, porque

debe ser controlado para evitar entradas de agua en la unién del injerto, asimismo después de

injertar se elimina la yema apical del patron de esta forma se estimulard la brotacion del injerto.
(Orantes, 2003, p.33)

2.2.6.2 Prendimiento
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Es la respuesta manifestada por un injerto cuando los tejidos de una yema se adhieren a los tejidos
del patrdn, existiendo entre ellos intercambio de nutrientes (Ramirez, 2000). La falta de prendimiento
depende de varios factores, entre ellos 11 tenemos: Patrones mal desarrollados, raquiticos que
ejercen un efecto negativo sobre la yema. (ICTA, 1990)

Asi mismo las condiciones desfavorables influyen en el desprendimiento de los injertos, tales
como: suelos poco drenados y sin materia organica, enfermedades y plagas, diferencias genéticas
y boténicas en las plantas a injertar, cuando las regiones cambiales de los tejidos no estan en
contacto estrecho y las condiciones de temperatura y humedad son inadecuada. Cuando la
temperatura es muy alta, arriba de 32 centigrados y cuando son muy bajas, debajo de 4
centigrados. (ICTA, 1990)

La época tiene una marcada influencia en los injertos, en ciertos periodos de mucha actividad de
crecimiento en la primavera, las plantas que muestran una fuerte presion de las raices, presentan

un excesivo flujo de savia o desangrado cuando se hacen cortes previos al injerto. (Gonzales, 2017,
p.10)

2.2.7 Condiciones ambientales

Los factores que tiene mayor incidencia en el éxito o fracaso en la propagacion vegetativa
mediante estacas son: la humedad relativa (proporcionada por lluvia o riego) y la temperatura. Se
recomienda que la humedad relativa sea lo mas alto posible, esto varia dependiendo de la rapidez
de evaporacidn del agua del suelo y la aireacion; la temperatura debe ser similar al sitio de habitad

a la especie que se reproduce. (Bonilla, 2021, pp.12-14)

2.2.7.1 Temperatura

Tiene efecto en la formacion del tejido del callo. La consolidacion del injerto requiere una
temperatura que oscila entre los 15-30 grados Celsius siendo la 6ptima entre 22 y 25 grados

Celsius. (Gonzales, 2017, p. 12)

2.2.7.2 Sombra

Una vez hechos los injertos se colocan bajo media sombra (malla Saran 50%) para darles el
cuidado necesario. Se debe proporcionar sombra al rea de propagacion para reducir la intensidad

luminica y las altas temperaturas. (Gonzales, 2017, p. 12)
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2.2.7.3 Humedad

Es importante cuando se esta formando el callo para que no se deseque la superficie de los cortes
realizados, y la cicatrizacién sea buena. Esta debe estar entre 80 y 90% siempre elevada, pues en

caso contrario la buena cicatrizacion es reducida. (Gonzales, 2017, p.12)

2.2.7.4 Viento

Puede tener influencia sobre la humedad y deshidratacion de las puas. La gran velocidad del
viento puede acelerar la deshidratacion de las puas, también puede disminuir el prendimiento, al

romper brotes y desprender la unién del cambium. (Gonzales, 2017, p. 12)

2.2.7.5 Oxigeno

Para la produccion del tejido del callo es necesaria la presencia de oxigeno en la zona de union,
debido a que en esta hay un gran ndmero de células en divisién y crecimiento que lo acompafia
una respiracion elevada. Para esto es conveniente que la ligadura del injerto permita el acceso del

oxigeno a la zona de la unién. (Gonzales, 2017, p.13)

2.2.8 Riego

Lindao (2010), menciona que una deficiente preparacion fisica del suelo induce una deficiente
absorcion de la solucién nutritiva. En general, se ha comprobado que se debe aportar por semana
un minimo de 25 litros por metro cuadrado cubierto de invernadero. La ld&mina de riego es variable
esta depende del comportamiento del clima dentro del invernadero. En funcion de las condiciones
ambientales se puede incrementar dicha cantidad hasta 35 o 40 litros. Segun el tipo de suelo que

se maneje, es preferible fraccionar dicha cantidad en dos o tres riegos semanales.

2.2.9 Ventilacion y enriquecimiento en CO2

Ferrer y Palomo (2004), sostienen que en muchas zonas las temperaturas durante las primeras horas
del dia son demasiado bajas para ventilar y, sin embargo, los niveles de 8 CO2 son limitantes para
el crecimiento de la planta. Bajo condiciones de invierno en climas frios donde la ventilacion
diurna no es econémicamente rentable. Asimismo, si el cierre de la ventilacion se efectla antes
del atardecer, a causa del descenso de la temperatura, los niveles de didxido de carbono siguen
reduciéndose debido a la actividad fotosintética de las plantas. La aireacion debe poder regularse,

de forma manual o automatica, en ocasiones con ventiladores interiores o incluso con extractores
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(de presion o sobrepresidn). Ya que asi se produce una bajada del grado higrométrico y el control

de ciertas enfermedades.

Vargas (2010), menciona que el intercambio de aire es de importancia maxima, especialmente
durante las horas del dia. Al amanecer, las temperaturas exteriores generalmente son demasiado
bajas para permitir la ventilacion sin pérdidas severas de calor del invernadero. Los niveles de
dioxido de carbono han sido medidos durante este periodo y se encontr6 que eran limitantes para
el crecimiento de la planta. Las adiciones de didxido de carbono en la atmosfera del invernadero
a través del uso de generadores o el suministro directo de depdsito de diéxido de carbono son
benéficas para el desarrollo del cultivo.

2.2.10 Fisiologia de cicatrizacion en el injerto

Alvarez (2005), manifiesta que las funciones de los dos individuos unidos por el injerto son
bastante distintas. El patron esta radicado en la tierra y se encarga de absorber el agua y las
sustancias nutritivas, asi como la sintesis de otras sustancias como aminoécidos y sustancias
necesarias para el crecimiento mientras que la variedad injertada se encarga de ejecutar la
fotosintesis para conseguir la energia necesaria y también la fabricacion de proteinas y
hormonas. El patron y el cultivar 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 metalica, estudios sobre injertos han mostrado la existencia de tres fases en el
proceso de unién. La primera fase: durante los dos primeros dias no se observa ninguna reaccién
en las partes injertas. Sobre la superficie aparece un color pardusco originado por las células
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 formacion del llamado tejido intermedio que crece en el espacio libre entre el
patrén y la parte injertada. La zona de la herida del patron es rodeada y cubierta en parte por
este tejido intermedio en estadio puede existir ya un contacto entre el patrén y la variedad
injertada. La segunda fase: aumenta la presién entre ambas partes debido al mayor crecimiento
del tejido intermedio. El brote se ha comportado hasta ahora de una forma pasiva. La tercera
fase: partiendo del tejido intermedio del patron se forman unas cufias de crecimiento que se
dirigen hacia el tejido de la corteza 0 yema injertada. A continuacion, se desarrollan los puentes
de parénquima. Ahora tiene lugar el primer trasvase de agua hacia la zona exterior lefiosa de la
pla (aun un sistema de emergencia) gracias a estos puentes de parénquima lo que provoca la
primera reaccion 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
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produce la unién de ambos cambiums a través de los puentes de parénquima. Este cambium
recién aparecido comienza a formar xilema hacia el interior. Cuando se han formado ya unos
puentes lefiosos, gracias a la accion del cambium se establece el suministro de agua a través de

ellos.

2.2.11 Supervivencia

En muchas especies, la exposicion a una temperatura superior a la 6ptima, pero moderada, induce
en la planta una respuesta adaptativa llamada aclimatacion. Esta respuesta involucra una
reprogramacion molecular profunda que permite a la planta soportar temperaturas que, en otra
situacion, serian letales. Si se exponen directamente a temperaturas severas, las plantas establecen
también una respuesta, pero, en este caso, esa reprogramacion no es lo suficiente efectiva como

para permitir su supervivencia. (UPM, 2015)

2.2.12 Mortalidad

Se conoce como tasa de mortalidad a un indice creado para reflejar la cantidad de defunciones
por cada mil individuos de una determinada comunidad en un periodo de tiempo concreto (por lo
general, doce meses). Es habitual mencionar a este indicador demografico como tasa bruta de
mortalidad o, simplemente, como mortalidad. Es importante destacar ademas que las tasas de
mortalidad estan vinculadas de manera inversa a la esperanza de vida al momento de llegar al

mundo: a mas esperanza de vida, mas baja es la tasa de mortalidad. (Pérez, 2012, p.2)

Se suele considerar que una tasa de mortalidad es alta cuando se ubica por arriba del 30%;
moderada si oscila entre el 15% y el 30%; y baja si no supera el 15%. La denominada tasa de
mortalidad especifica, por ultimo, es una proporcion gque sefiala cuantos individuos mueren por
un motivo concreto durante un lapso especifico de tiempo. La intensidad de la mortalidad hace
que la tasa pueda expresarse por 1.000, por 10 mil o hasta por 100 mil individuos. Se denomina
tasa de letalidad al porcentaje de individuos que pierden la vida por una determinada causa entre

quienes la padecen en un momento y una region especificos. (Pérez, 2012, p.2)

2.2.13 Desarrollo

Uno de los aspectos més fascinantes de los organismos vivientes es su capacidad para crecer y

desarrollarse. La sintesis continua de macromoléculas a partir de iones y moléculas pequefias no
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s6lo conduce a la formacién de células méas grandes sino también méas complejas. Mas aln, no
todas las células crecen y se desarrollan de igual forma, lo que resulta en una planta madura
compuesta por numerosos tipos de células. Se puede definir al crecimiento como el aumento
irreversible de volumen de una célula, tejido, 6rgano o individuo, generalmente acompafiado de
un aumento de masa. Para que exista crecimiento no basta con que se haya producido division

celular, dado que la simple division de una célula no constituye un aumento de volumen o masa.
(Courtis, 2014, p.1)

El conocimiento de las dimensiones longitudinal y transversal del fuste, resulta imprescindible
para cuantificar el volumen de madera o la biomasa de un arbol. Esas dimensiones son la altura y
la superficie de las secciones transversales en determinados puntos del tronco. La forma méas
sencilla de conocer el tamafio de la seccion de un tronco es mediante la medicion de su diametro,
que es la variable dendrométrica més sencilla de medir. El diametro esta directamente relacionado
con el volumen y otros parametros fundamentales del arbol, por lo que se considera una medicion

béasica en cualquier estudio dendrométrico. (Juarez, 2014, p.12)

2.2.13.1 Altura

La importancia de la medicion de la altura de los arboles, radica en el hecho de que, con esta
variable, junto con el diametro normal, es posible estimar otras importantes variables del arbol
individual y, por extension, también de la masa, como el volumen de madera, el volumen de lefia
0 biomasa. Ademas, la altura de cada individuo constituye el estrato dominante de una masa. La

altura de un individuo también se emplea, entre otras cosas, para:

o Obtener la curva de alturas de la masa, que relaciona la altura de un arbol con su didmetro
normal (4 = f(d)).

e Calcular diversos parametros de forma que son indicadores de la estabilidad mecanica del arbol
(Coeficiente de esbeltez).

e Determinar la calidad de sitio.

e Clasificar una masa forestal por su jerarquia o status socioldgico. (Juérez, 2014, p.22)

a) Métodos directos

La medicion no puede realizarse a distancia. Los procedimientos mas habituales son la escalada

del arbol y el empleo de jalones y pértigas telescOpicas. (Juarez, 2014, p.24)
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b) Métodos indirectos

La medicion se efectla a distancia, a través de instrumentos llamados hipsémetros, que pueden
ser construidos por semejanza de triangulos (Principios geométricos) o relaciones angulares de
triangulos rectangulos (Principios trigonométricos). Los instrumentos construidos por principios
geomeétricos producen errores de estimacion de hasta el 5 % del valor real. Los construidos por
principios trigonométricos, son normalmente instrumentos Opticos basados en la relacion de

angulos y de un lado de un tridngulo. (Juarez, 2014, p.24)

2.2.13.2 Diametro

El didmetro d, es la variable méas habitualmente medida en los inventarios forestales y se suele
expresar en centimetros o milimetros. A lo largo del fuste de un érbol, y considerando que las
secciones fuesen circulares, se podria medir un didmetro en cada uno de sus puntos. De todos
ellos, el denominado diametro normal o didmetro a la altura del pecho (medido a la llamada altura
normal, que se fija a 1,30 m sobre el nivel del suelo) es, probablemente, la medicién mas comin
en arboles en pie. Puesto que en la practica la mayor parte de las veces la seccion del fuste no es
circular, se pueden obtener medidas diferentes para el didmetro dependiendo de la direccién en la
que se realicen, Debido a esto y para minimizar el error, la medicion del diametro se suele realizar
en dos ejes diferentes. Cuando las secciones fuesen claramente elipticas esos dos ejes deberian
ser el mayor y el menor de la seccidn. En otros casos se deberian medir el diametro del eje mayor
y el perpendicular a este, o bien los diametros de cualquier par de ejes perpendiculares, aunque lo
habitual es establecer a priori un punto o direccién de medicion del didmetro en el arbol y luego

medir el diametro perpendicular. (Juarez, 2014, p.13)

2.2.13.3 Inclinacion

Otras variables medidas son de tipo cuantitativo y se determinan realizando mediciones en campo.
Entre estas variables se encuentran la inclinacion general (IG, medida en grados sexagesimales)
y la inclinacién en la base (IB, grados sexagesimales). La primera de ellas mide la inclinacion
general del individuo, tomada desde el suelo hasta el otro extremo donde se sitde la yema que
hace la funcion de yema terminal. Sin embargo, la llamada inclinacion en la base, determina la
inclinacion que presenta el individuo Unicamente al comienzo del tronco. Por esta razon, la
inclinacion general puede resultar en 0° pese a que en ciertas partes del tronco se observen

curvaturas. (Fernandez, 2018, p.34)
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2.2.13.4 Rectitud

Un érbol con fuste recto permitira obtener un aprovechamiento 6ptimo de madera. Para que ello
ocurra, es necesario utilizar procedencias que genéticamente tiendan a ser rectas o evitar
condiciones que generen pérdidas de guia o inclinaciones. La rectitud en el tronco de plantas
jévenes no esta necesariamente correlacionada con la que tendran en su estado adulto debido a
que varios factores externos pueden afectar a la forma del tronco a lo largo de su vida (viento,
nieve, etc.). Sin embargo, siempre que una planta sufre una inclinacion, se desencadenan

complejos procesos de reorientacion para recuperar la verticalidad. (Fernandez, 2018, p.14)

2.2.13.5 Clorosis

La clorosis es el amarillamiento del tejido foliar causado por la falta de clorofila. Las causas
posibles de la clorosis son el drenaje insuficiente, las raices dafiadas, las raices compactadas, la
alcalinidad alta y las deficiencias nutricionales de la planta. Las deficiencias nutricionales pueden
ocurrir debido a que el suelo no es rico en nutrientes o porque estos no estan disponibles por el
pH alto (suelo alcalino). También es posible que los nutrientes no puedan absorberse porque las

raices de las plantas estan dafiadas o poco desarrolladas. (Universidad de Illinois, 2022, p.1)

El nutriente que suele faltar cuando se manifiesta la clorosis es el hierro. La falta de manganeso
o0 de zinc en la planta también resulta en clorosis. La manera de distinguir la deficiencia de hierro
de la de zinc 0 manganeso es observando cudl follaje se torné clorético primero. La clorosis por
falta de hierro comienza en las hojas mas jovenes o terminales y luego avanza hacia las hojas mas
viejas. Sin embargo, las deficiencias de manganeso y zinc se manifiestan en las hojas internas o
mas viejas primero y después en las de afuera. Las plantas necesitan hierro para producir la
clorofila. La clorofila les da a las hojas el color verde y es esencial para que la planta produzca
los alimentos necesarios para crecer. El hierro también es necesario para varias funciones
enzimaticas que manejan el metabolismo y la respiracion de la planta. El hierro se torna mas
insoluble a medida que el pH del suelo aumenta por encima de 6.5 a 6.7 (7.0 es neutro; menos de
7.0 es acidico; arriba de 7.0 es alcalino). En la mayoria de las plantas el hierro puede absorberse
solamente como un ion libre (Fe++) cuando el pH esta entre 5.0 y 6.5. (Universidad de Illinois, 2022,
p-1)

Otros elementos como el calcio, el zinc, el manganeso, el fésforo o el cobre en grandes cantidades
en el suelo pueden fijar el hierro y, por lo tanto, la planta no puede disponer de este. Sin embargo,

la falta de potasio en la planta reducira la disponibilidad de hierro para esta. La falta de hierro
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suficiente en el suelo también es un problema. Tanto las plantas herbaceas como las lefiosas son

susceptibles a la clorosis. (Universidad de Illinois, 2022, p.1)

Sintomas

Los sintomas pueden variar dependiendo de varios factores. Cuanto mas alto sea el pH, més
clordtica serd la planta. En general, cuanto méas tiempo dura la clorosis en la planta, mas grave se
torna. Comdnmente, la clorosis leve comienza como una decoloracion (de verde claro a verde
lima) del tejido internerval mientras que el color amarillo indica un problema mas grave. En
algunos casos, se torna clorética una sola parte de la planta. Las zonas afectadas (o la planta
entera) pueden atrofiarse o dejar de producir flores y frutos. Ademas, las hojas clor6ticas suelen
enfermarse y escaldarse. La clorosis severa causa el amarillamiento de los nervios foliares, luego

la necrosis de la hoja, después la de la rama y, por ultimo, la de la planta. (Universidad de Illinois,
2022, p.1)

Control

El tratamiento de la clorosis varia segln la causa. Si la clorosis se debe a la compactacion del
suelo, al drenaje insuficiente, al poco desarrollo de las raices 0 a que estas estan dafiadas habra
que airear el suelo, labrarlo, agregarle mulch, etc. Las deficiencias nutricionales pueden tratarse
de varias maneras. La aplicacion foliar de nutrientes ya sea en forma de solucidn soluble en agua
0 como quelatos puede corregir el problema por un tiempo, pero s6lo afectard a las hojas que
estén presentes cuando se haga la aplicacion. Las hojas que se desarrollen y crezcan después de
realizado el tratamiento no recibiran los beneficios. Por lo tanto, para mantener el follaje verde

haran falta varios tratamientos cada estacion de crecimiento. (Universidad de Illinois, 2022, p.1)

Otro método es la aplicacion en el tronco. Este método es rapido y puede durar varios afios. Sin
embargo, hay que esperar 30 dias antes de ver los primeros resultados. Los nutrientes pueden
incorporarse al arbol a través del tronco de dos maneras. Ambos métodos se hacen agujereando
el tronco, la cantidad de agujeros depende del diametro del tronco. EI primer método de aplicacion
consiste en atar a los agujeros recipientes con tubos. EI movimiento de agua en el arbol ayudara
a llevar los nutrientes al tronco. Una vez que los recipientes se vacian, se retiran y se tapan los
agujeros. El otro método consiste en clavar capsulas plasticas en los agujeros. Estas capsulas estan
disefiadas para permanecer en el arbol. En ambos casos, es recomendable contratar a un

profesional para hacer las aplicaciones en los troncos. (Universidad de Illinois, 2022, p.1)

20



El dltimo método para tratar la clorosis es a través del tratamiento del suelo. Es necesario realizar
andlisis del suelo para determinar el pH como asi también la disponibilidad de nutrientes
relacionados con la clorosis. Teniendo en cuenta el analisis del suelo, el pH puede corregirse o se
pueden aplicar los nutrientes necesarios haciendo agujeros en el suelo a un &ngulo de 45 grados
hasta 12 pulgadas de profundidad comenzando a tres a cinco pies del tronco y alcanzando la altura

total del &rbol o cuanto permitan los limites de la propiedad, los cimientos, las calles y las veredas.
(Universidad de Illinois, 2022, p.1)

2.2.13.6 Las Plagas y enfermedades

Generalmente se presentan por falta o error de fertilizacién. En Ecuador se presentan las

siguientes:

a) Plagas

Defoliadores:

Medidor (polilla) Leucolopsis sp.
Medidor (polilla) Neotherina sp.
Polilla nocturna Copaxa medea
Medidor de musgo Nemoria omphax
Larva del triangulo Gaujonia arbosi

Escarabajo de las aciculas Eurymetopellus sp.
Insectos del floema:

Coleoptero de la corteza Leiopus superstes
Taladrador Paramallocera ilinizae
Insectos de la madera:

Escarabajo negro Hexaphyllum seguyi. (Estrada, 1997, p.62)

b) Enfermedades

Pudricién del pie Damping-off

Quemadura de aciculas Dothistroma sp.

Manchas de aciculas Género: Lophodermium
Pestalotia
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Hypodermella
Strasseria
Naemacyclus
Muerte descendente Diplodia pinea
Marchitez descendente  Géneros: Phomopsis
Curvularia

Sclerophoma

Speggazinia
Marchitez Apospheria hominalis
Chancro Nectria sp. (Estrada, 1997, p.62)

Investigaciones relacionadas

Clonacidn de arboles maduros de Pinus leiophylla SCHIEDE EX SCHLTDL. ET CHAM. de un

huerto semillero sexual:

Se utilizaron patrones de planta correspondientes a 1, 2 y 4 afios de edad con procedencia del
Estado de México y seis meses antes de realizar los injertos, toda la planta patrén,
independientemente de su edad, se trasplanté en condiciones homogéneas a bolsa de polietileno
negra de 4.5 litros con una mezcla de sustrato de turba (Kekila), tierra negra, perlita (agrolita) y
vermiculita en una proporcion 70-10-10-10, respectivamente, adicionadndole 5 g L-1 de
fertilizante de liberacién controlada de 8-9 meses de accion (osmocote) con la formula 15-9-12.
Las puas se recolectaron del arbol madre de las ramas del primer tercio de la copa con tijeras de

podar con extension y solo se recolectaron las que iban a ser injertadas ese mismo dia. (Gonzalez,
2017, p.17)

Después de 60 dias, el PI varié de manera significativa (p<0.05) segtin el genotipo, la edad del
patron y el tipo de injerto. El genotipo 51 obtuvo el mayor P1 con 57.2 %, mientras el peor resulto
ser el 168 con solo 29.4 %. Los patrones de 1 afio tuvieron el mayor Pl con 59.2 %, comparado
con los de 2 y 4 afios con 52.1 y 31.3 %, respectivamente. El estado de desarrollo de la pta no
tuvo efecto significativo; sin embargo, el “estado 1” mostrd un porcentaje mayor de PI de 51.9 %

comparado con el “estado 2” con 43.1 %. (Gonzalez, 2017, p.9)

A los 60 dias de haber realizado los injertos, en general para todo el experimento (720 injertos)

en la categoria de injerto “vivo con respuesta”, “vivo sin respuesta” y “muerto”, se obtuvieron

47.5 %, 3.75 %y 48.75 %, respectivamente. De los injertos “vivos con repuesta” correspondientes
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a los injertos considerados como prendidos, tres de los factores probados (genotipo, edad del
patron y tipo de injerto), asi como algunas de sus interacciones mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) en el prendimiento de los injertos (PI) de P. leiophylla;

mientras que el factor pua en esa misma categoria no presento diferencias significativas. (Gonzélez,
2017, p.27)

No se encontraron diferencias entre los dos estados de la pua probados; sin embargo, el “estado
1”” mostré un porcentaje mayor de PI de 51.9 % y “estado 2” 43.1 %, no obstante, el “estado 1”
es recomendable, por ser mas practico su manejo, particularmente al hacer los cortes en forma de
bisel. (Gonzalez, 2017, p.31)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Enfoque de Investigacion

Es una investigacion propuesta para dar respuesta a problemas que presentan los productores.

3.2 Nivel de Investigacion

En una investigacion basica de tercer nivel para la obtencién de titulo de pregrado.

3.3 Disefio de Investigacion

El disefio experimental que se aplico fue un Disefio completo al azar.
Hubo cuatro tratamientos con diez repeticiones.

Para el analisis de datos se utiliz6 el programa estadistico InfoStat version 2017.

Tabla 1-3: Descripcidn de los tratamientos utilizados en el ensayo llevado a cabo en junio 2022.

Tratamiento Cadigo Descripcién

1 B1T1(A+35) Arbol plus A+35 — injerto sin proteccion
2 B1T1(A+35) Arbol plus A+35 — injerto con proteccion
3 B1T1(A+35) Arbol plus H6 — injerto sin proteccion
4 B1T1(A+35) Arbol plus H6 — injerto con proteccion

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

3.3.1 Variables a evaluar
3.3.1.1 Porcentaje de supervivencia

La informacion fue determinada en base a la relacion entre el nimero de plantas establecidas y el
namero de plantas vivas encontrada al momento de la medicion, de la siguiente manera, Primer
dato se tomé a los 8 dias, segundo a los 15 dias, tercer a los 22 dias, cuarto a los 30 dias, quinto a
los 37 dias, sexto a los 44 dias, séptimo a los 51 dias y octavo dato a los 58 dias de haber
transcurrido la investigacion, se contabilizo los injertos muertos y vivos. Los valores se expresan

en porcentaje.
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Tabla 2-3: Categoria utilizada para la evaluacién de la variable supervivencia de las plantas.

Categoria Porcentaje de sobrevivencia
Muy bueno 80 — 100%
Bueno 60 — 100%
Regular 40 - 59%
Malo < 40%

Fuente: Centeno, 1993, p.79

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

Para el calculo del porcentaje de supervivencia se utilizé la siguiente ecuacion (Lopez, 2015, p.9).

Donde

% supervivencia: Pv * 100 Pv: plantas vivas
N Pm: plantas muertas
(pv +pm)

3.3.1.2 Altura de plas

Se evaluo la altura de la pua con regla desde el punto donde se realizo el corte al patrén hasta el
apice de la paa, se colocé una marca guia para las posteriores mediciones para evitar posibles
variaciones en la toma de datos en todas las unidades experimentales, el intervalo de tiempo para
la toma de datos fue de la siguiente manera, Primer dato se tomé a los 37 dias, segundo dato a los
44 dias, tercer dato a los 51 dias y cuarto dato a los 58 dias de haber transcurrido el ensayo. Las

mediciones se expresaron en centimetros.

3.3.1.3 Clorosis de puas

Para el levantamiento de informacién de la variable clorosis se pondero valores, el intervalo de
tiempo para la toma de datos fue de la siguiente manera, Primer dato se tomé a los 37 dias,
segundo dato a los 44 dias, tercer dato a los 51 dias y cuarto dato a los 58 dias de haber transcurrido

el ensayo.
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Tabla 3-3: Categoria utilizada en el ensayo para la evaluacién de la variable clorosis.

Categoria Coloracion Ponderacion
Sin clorosis Verde 0
Con clorosis leve Verde agua 1
Con clorosis media Amarillento 2
Con clorosis alta Tomate 3

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.
3.3.1.4 Rectitud de puas

Para el levantamiento de informacién de la variable clorosis se pondero valores, el intervalo de
tiempo para la toma de datos fue de la siguiente manera, Primer dato se tomé a los 37 dias,
segundo dato a los 44 dias, tercer dato a los 51 dias y cuarto dato a los 58 dias de haber transcurrido

el ensayo.

Tabla 4-3: Categoria utilizada en el ensayo para la evaluacién de la variable rectitud de la pda.

Categoria Angulo Ponderacion
Recto 90° 0
Inclinado 45° - 89° 1
Virado <44° 2

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.
3.3.1.5 Procesamiento y analisis de los datos

Todos los datos de la libreta de campo fueron transferidos a una hoja de calculo EXCEL, en la
cual se procedié al andlisis de la informacion mediante el uso del programa estadistico
INFOSTAT version 2017. EI primer paso del procedimiento consistié en aplicar estadistica
descriptiva para obtener el valor del resultado de las variables estudiadas. Posteriormente, se
procedi6 a realizar un andlisis de varianza estadistica no paramétrica (Kruskal Wallis) para la
variable supervivencia, posteriormente se realiz0 estadistica paramétrica analisis DCA (ANOVA)
para determinar diferencias significativas que permitieron determinar cuél de los tratamientos en
estudio ejercio mayor significancia en relacion a las variables de interés evaluadas (altura, rectitud

y clorosis). Para la redaccion del documento final se utiliz6 el programa Microsoft Word.

3.4 Segun La Manipulacion o No De La Variable Independiente

Es una investigacion de tipo experimental
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3.4.1 Segun las Intervenciones en el trabajo de Campo

La investigacion tendré una intervencion de tipo longitudinal.

3.5 Tipo de Estudio

El presente trabajo es de tipo investigativo en campo

3.6  Poblacion y Planificacién, Selecciéon y Calculo Del Tamafio De La Muestra

Se tomd como unidad experimental plantas de 1 afio de edad en fundas de 2 libras en las cuales

se realizé la injertacion.

3.7  Meétodos, Técnicas e Instrumentos De Investigacion
3.7.1 Materiales y métodos

3.7.1.1 Caracteristicas del lugar
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Localizacion

[ Ubicacién del Vivero Forestal San Joagquin |

%\.A/f
N =)

Forestal Vivero Forestal San
Provincia Cotopaxi Joaquin

Cantén Latacunga Elaborado por: DMNorelia
Cunalema

Parroquia Tanicuchi

Fecha: 06 de mayo del 2022

LOCALIZACION VIWVERO pog

‘ LEYENDA: PROVINCIA - CANTON - PARROGUIA

llustracion 1-3: Localizacion del Vivero San Joaquin en donde se va a desarrollar el ensayo

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

Caracteristicas climatol6gicas

Temperatura media anual: aproximadamente 9,5y 12.5°C

Precipitacion media anual: 1200mm (Escobar. S, 2018: pp:215)

3.7.1.2 Materiales y equipos

Campo

e Agua, Alcohol, Bolsa de Polietileno, Botiquin, Caja de Aislapol, Esfero, Elastico para
injertacion, Etiquetas, Hilo nilén, Lapiz, Libreta de campo, Papel absorbente, Pinza de ropa,
Porta bisturi y bisturies N°24 con mango, Regla, Teflon, Tijera, tijera de cortar puas.

Equipos de campo

e Camara fotografica Celular (J2 core), Sensor de temperatura y humedad (HT. w SENSOR)

Oficina

e Borrador, Calculadora (CASIO fx-350 ES PLUS), Computadora (hp corei5), Hojas (A3),
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Léapiz, Libreta.

3.7.1.3 Metodologia

Especificaciones del campo experimental

o NUmeros de total de unidades experimentales: 40
e Bloques: 2

e Forma de las parcelas: cuadrada

Para el cumplimiento del primer objetivo

Para el cumplimento del primer objetivo se utilizd la metodologia (Cooperativa de Mejoramiento

Genético Forestal, 2018) que consistio en:

Fase de injertacion

e El proceso se inici6 con la recoleccion del material vegetativo o puas desde el tercio superior
de la copa de arboles seleccionados como superiores o arboles plus, los cuales estan en el
huerto clonal el cual estd ubicado en predios perteneciente a la Empresa Aglomerados

Cotopaxi.

e Planta patron o porta injertos se forma a partir de una planta de semilla, cuando tiene una altura
de 10 a 12 cm se repica a bolsa de 2-3 litros con sustrato. Se debe procurar que cada planta
tenga un espacio suficiente entre ellas para que se formen ramas basales, e incluso hacer

topping del brote terminal para fomentar la brotacion basal y/o aumentar el diametro del tallo.

e Laaltura de la planta al momento de la injertacion fue de entre 30 y 40 cm. El didmetro en la
zona de injertacién de estas plantas estuvo en un rango de entre 5 a 8 mm, lo cual dependi6
del tipo de pua que se colecto. Lo importante es que siempre el diametro de pda sea igual o

menor que el de la planta patrén.

e Preparacion pua: Se retir6 las aciculas de la zona de corte cuidando de no producir heridas
en la corteza, no se debe tirar hacia atras ya que esto raja el tejido, sino mas bien tirarlas hacia
arriba, como arrancandolas. Con las puas que presentaron estrobilos, se procedid de igual

forma, siempre evitando el dafio de la corteza. La mejor época de colecta de puas es cuando el
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brote terminal de la rama aun no comienza la elongacién de las aciculas.

El tamafio de la pUa recolectada fluctto entre 6 y 10 cm, considerando que el corte de union
debe serentre 4y 5 cm.

Preparaciony corte planta patrén: Se Selecciond plantas patrén que tenian el didametro igual
o superior al diametro de la pua, con ramas o0 abundantes aciculas en la zona basal. Sobre 20 a
25 cm de altura de la planta tomada desde la base hacia arriba, se limpi6 el tallo de aciculas
liberando una zona de entre 4-5 cm, procurando no provocar heridas de rasgado area donde se
hiso el corte para introducir la pua.

Se decapito la planta, y se despejo de aciculas la zona de unién y se realizé un corte de 4 a 5

cm de forma longitudinal de arriba hacia abajo por la parte central del tallo de la planta.

Para evitar la oxidacion del corte se utilizé una pinza de ropa.

Corte preparacion Pua: Se realiz6 un corte en forma de doble bisel o cufia, para esto se tomé
la pta y se hiso una incision limpia de arriba hacia abajo por un lado y luego por el otro,
evitando tocar con los dedos el tejido expuesto. El corte tuvo de 4 a 5 cm de largo, de esta

forma habra una buena superficie de contacto entre pla y patron.

Finalmente, se colocé la pla en la incisién de la planta patron procurando que ésta quede en
linea con el borde del tallo de la planta patron, de manera que queden en estrecho contacto de
ambos cambiums, nunca colocar la pda en el centro sin que haya una alineacién de al menos
uno de los bordes. Para asegurar la posicion, se utilizé una pinza de ropa y luego se procedié

con el embarrilado con eléstico biodegradable o papel Parafilm.

En cada bloque la mitad del total de unidades experimentales se colocé una funda en la parte

del injerto. La funda es transparente de 15X20 cm transparente.

Cuidados posteriores

1. Se mantuvo un calendario de control sanitario en el &rea de injertacion.

2. Control adecuado de riego. Se realizo el riego a la maceta, asi se evitd mojar la zona de union.

3. Las ramas basales deben estar siempre bajo el nivel del embarrilado, de esta forma no competira

en desarrollo con la pua.
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Fase Ubicacion de blogques
e Una vez realizados los injertos se los llevo el 100% a condiciones controladas en camas dentro
de un micro tunel, este estuvo cubierto por saran a una altura de 2 m.

o Seinstal6 el sensor de Temperatura y Humedad

Esquema del ensayo en campo

Ancho

Largo 0.8 m

1m

lustracion 2-3: Esquema de la ubicacion de cada injerto dentro del bloque.

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados y Andlisis Estadistico
Condicién Climética

Temperaturay Humedad Promedio Diario Microtunel
120

96 96 97 97 97 97 98 97

100 93 93 94 95

80 7270 69 69 72
60
40
20 16" 16 161 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
B Humedad == Temperatura Horas

llustracion 3-4: Promedio de temperatura y humedad registradas en el Microttnel durante 24
horas desde 17 junio a 05 agosto del 2022.

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

En el promedio de la lectura diaria de la temperatura y la humedad dentro del Microtinel
proporcionada de la Estacion Climatoldgica de la Empresa Aglomerados Cotopaxi (llustracion
3-4), se visualizé que estas varian de acuerdo al transcurso del dia es decir que en las horas de
medio dia se observo una humedad que tiende a bajar y la temperatura tiende a subir.
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Temperaturay Humedad Prome Dentro de la Funda

120
98 99 100 99 100 100 100 100 g7 93 95 97 98 98 99 100 100

gl

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
@ Humedad @@ Temperatura Horas
llustracion 4-4: Promedio de temperatura y humedad registradas dentro de la funda durante 24
horas desde 17 junio a 05 agosto del 2022

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

En el promedio de la lectura de la temperatura y la humedad dentro de la funda proporcionada de
la Estacion Climatolégica de la Empresa Aglomerados Cotopaxi (llustracion 4-4), se visualiza
que estas tienden a variar mucho mas que las lecturas registradas en el Microtunel, en las cuales
se logré visualizar que al registrarse un descenso en la humedad hasta un 65 % lo cual provoca
que la temperatura suba en un promedio de seis grados centigrados.

= Promedio de TEMPERATURA (°C)

Temperatura y Humedad Promedio Mensual )
u Promedio de HUMEDAD RELATIVA (%)

120

100
93 97.95 94

100
89 90

91 89 92 92 92 91
88 g7 36 35 g5 89 89 g8 g7 89

78

87
g3 86

80
60

40

20

111111I1111119111111 4 M1t g 111
d sl o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

llustracion 5-4: Promedio de la variacion de temperatura y humedad registradas fuera del
Microtunel desde 17 junio a 05 agosto del 2022.

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.
La evaluacion de temperatura y humedad fuera del Microtunel proporcionada por la Estacion
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Climatolégica de la Empresa Aglomerados Cotopaxi, se midio de la fecha de instalacién del
ensayo hasta la octava semana en la Gltima toma de datos, en la cual se puede evidenciar un
porcentaje de humedad alto y de temperatura bajo estos porcentajes tienden a variar a medio dia
en donde la humedad baja y la temperatura tiende a subir (llustracion 5-4).

4.1.1 Parael cumplimiento del primer objetivo

Evaluar el porcentaje de supervivencia de los injertos de hendidura para la especie Pinus radiata

D. Don en el vivero perteneciente a la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.

4.1.1.1 Supervivencia de injertos

Supervivencia

102
100
98
96
94
92
90
88
86
84

Porcentaje %

T1 T2 T3 T4
A+35 H6
Tratamiento

llustracion 6-4: Gréfico de la variable supervivencia con los tratamientos de Injertos durante 8

semanas.

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

Posterior a la ultima evaluacion en un periodo de tiempo de 8 semanas, la sobrevivencia del
Tratamiento 1 (Arbol plus A+35 — injerto sin proteccion), Tratamiento 2 (Arbol plus A+35 —
injerto con proteccion) y Tratamiento 4 (Arbol plus H6 — injerto con proteccion) fue de 100%,
mientras que el del Tratamiento 3 (Arbol plus H6 — injerto sin proteccion) fue de 90%, dando un
promedio general de 97,5% (Tabla 2-3). El promedio obtenido en el presente esta por encima de
los encontrados en los ensayos anteriores realizados por Aglomerados Cotopaxi, en el cual se
reportd una sobrevivencia de 0%, con una pérdida de 500 patrones y material vegetativo. La baja
sobrevivencia que presento pudo haber sido por las condiciones ambientales no controladas, falta

de manejo y control fitosanitario.

Anadlisis Estadistico de Supervivencia
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Los resultados que se obtuvieron al analizar la supervivencia de los injertos de pua de Pinus
radiata después de 50 dias, al aplicar andlisis de varianza estadistica no paramétrica de Kruskal

Wallis, en la cual se obtuvo un, P valor > 0,05.

Tabla 5-4: Anélisis estadistico de la variable supervivencia de los injertos por tratamiento.

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
1 10 1,00 0,00 1,00 0,22 0,3916
2 10 1,00 0,00 1,00
3 10 0,90 0,32 1,00
4 10 1,00 0,00 1,00

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

T1 (Arbol plus A+35 — injerto sin proteccion), T2 (Arbol plus A+35 — injerto con proteccion),
T3 (Arbol plus H6 — injerto sin proteccion) y T4 (Arbol plus H6 — injerto con proteccion).

La evaluacion estadistica de supervivencia de injertos durante ocho semanas, permitié observar

que, no existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, ya que el porcentaje

de injertos vivos, fue estadisticamente similar entre los tratamientos.

4.1.2 Parael cumplimiento del segundo objetivo

Evaluar el desarrollo vegetativo de injertos de hendidura en dos condiciones climaticas aplicadas

para Pinus radiata D. Don en el vivero perteneciente a la empresa Aglomerados Cotopaxi S.A.

4.1.2.1 Altura de injertos
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llustracion 7-4: Grafico de la variable altura promedio en crecimiento por tratamiento medido

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

En la grafica de desarrollo de crecimiento en altura llustracion 7-4, se visualizar que el T1 (Arbol
plus A+35 — injerto sin proteccion) tuvo un crecimiento de 0,5 mm, el T2 (Arbol plus A+35 —
injerto con proteccion) tuvo un crecimiento de 1,3 mm, el T3 (Arbol plus H6 — injerto sin

proteccion) tuvo un crecimiento de 0,5 mm'y el T4 (Arbol plus H6 — injerto con proteccion) tuvo

de lasemana 5 ala 8.

un crecimiento de 1.1 mm.

Andlisis Estadistico de la variable Altura a las cinco semanas

Los resultados que se obtuvieron al analizar la variable altura de los injertos de pda de Pinus

radiata a la semana 5, al aplicar analisis de varianza estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis,

en la cual se obtuvo un, P valor > 0,05.

Tabla 6-4: Analisis estadistico de la variable altura de los cuatro tratamientos a la semana 5.

Tratamiento N Medias D.E.  Medianas H p
1 10 450 0,72 4,35 4,82 0,1839
2 10 6,10 2,45 520
3 9 5,23 0,93 5,40
4 10 5,10 059 495

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.
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La evaluacién estadistica no paramétrica Kruskal Wallis para la variable altura a la semana 5 de
la injertacion, permitié observar que, no existieron diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos, obteniendo un p valor de 0,1839 > a 0,05 (Tabla 6-4).
Analisis Estadistico de la variable Altura a las ocho semanas

Los resultados que se obtuvieron al analizar la variable altura de los injertos de pua de Pinus
radiata a la semana 8, al aplicar andlisis de varianza estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis,

en la cual se obtuvo un, P valor > 0,05.

Tabla 7-4: Analisis estadistico de la variable altura de los cuatro tratamientos a la semana 8.
Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p

1 10 4,55 0,68 4,40 5,35 0,1465
2 10 6,23 2,51 5,30
3 9 5,29 0,91 5,40
4 10 521 0,63 4,95

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

La evaluacién estadistica no paramétrica Kruskal Wallis para la variable altura a la semana 8 de
la injertacidn, permitié observar que, no existieron diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos, obteniendo un p valor de 0,1465 > 0,05 (Tabla 7-4).

4.1.2.2 Clorosis de injertos

37



Afectacion por Clorosis

12

10

Numero de injertos
[e)]

6
4
2 3
. 0 0 o0 l Im O
0
Sin clorosis Leve Alta Sin clorosis Leve Alta
A+35 H6
mT1 mT2 T3 m T4

llustracion 8-4: Gréfico de la variable clorosis de individuos con afectacién por tratamiento de

lasemana 5ala 8.

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

Segun la lustracion 8-4, se puede evidenciar la afectacion por clorosis por tratamiento en el cual
se tiene que en el T1 (Arbol plus A+35 — injerto sin proteccion) sin afectacion 8 individuos, con
afectacion leve 2 individuos y con alta afectacion 0 individuos. T2 (Arbol plus A+35 — injerto
con proteccion) sin afectacion 10 individuos, afectacion leve 0 individuos y afectacion alta 0
individuos. T3 (Arbol plus H6 — injerto sin proteccion) sin afectacion 6 individuos, afectacion
leve 3 individuos y afectacion alta 1 individuos. T4 (Arbol plus H6 — injerto con proteccion), sin

afectacion 8 individuos, afectacién leve 2 individuos y afectacién alta 0 individuos.
Analisis Estadistico de la variable Clorosis a las ocho semanas
Los resultados que se obtuvieron al analizar la variable clorosis de los injertos de pla de Pinus

radiata a la semana 8, al aplicar analisis de varianza estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis,

en la cual se obtuvo un, P valor > 0,05.
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Tabla 8-4: Andlisis estadistico de la variable clorosis para los tratamientos del ensayo de la

semana 5 ala 8.

Tratamiento N Medias _D.E. Medianas _ H p
1 10 0,20 0,42 0,00 2,46 0,1646
2 10 0,00 0,00 0,00
3 10 0,60 0,97 0,00
4 10 0,20 0,42 0,00

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

La evaluacidn estadistica no paramétrica Kruskal Wallis para la variable clorosis a la semana 5 a
la 8 de la injertacién, permitié observar que, no existieron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, obteniendo un p valor de 0,1646 > 0,05 (Tabla 8-4).

4.1.2.3 Rectitud injertos

Rectitud

9
8
7
6
3 3
2
1 1
0 0 l- 0

Totinclinado Inclinado Totrecto | Totinclinado Inclinado Tot recto

A+35 H6
Tratamiento

NUmero de injertos
OFRPNWPAUIUIOON00 OO

ET1mT2 T3 mT4

llustracion 9-4: Gréfico de la variable rectitud de los individuos por tratamiento de la semana 5

ala8.

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

Segun la lHustracion 9-4, se puede evidenciar el nimero de individuos con inclinacién y rectitud.
T1(Arbol plus A+35 — injerto sin proteccion) individuos totalmente rectos 8, individuos
inclinados 2 y totalmente inclinados 0. T2(Arbol plus A+35 — injerto con proteccion) individuos
totalmente rectos 9, individuos inclinados 1 y totalmente inclinados 0. T3 (Arbol plus H6 — injerto
sin proteccion) individuos totalmente rectos 6, individuos inclinados 3 y totalmente inclinados 1.

T4(Arbol plus H6 — injerto con proteccion) individuos totalmente rectos 7, individuos inclinados
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3y totalmente inclinados 0. EI promedio general es 30 individuos con rectitud total equivalente a

un 75%, individuos inclinados 22,5% y totalmente inclinado 2,5%.

Analisis Estadistico de la variable Rectitud a las ocho semanas

Los resultados que se obtuvieron al analizar la variable Rectitud de los injertos de pla de Pinus
radiata después de 51 dias, al aplicar la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, es P valor >
0,05.

Tabla 9-4: Andlisis estadistico de la variable rectitud para los tratamientos del ensayo de la
semana5ala 8.

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p
1 10 1,80 0,42 2,00 2,00 0,3262
2 10 1,90 0,32 2,00
3 9 1,44 0,73 2,00
4 10 1,70 0,48 2,00

Realizado por: Cunalema, Morelia, 2022.

La evaluacion estadistica no paramétrica Kruskal Wallis para la variable clorosis a la semana 8
de la injertacidn, permitio observar que, no existieron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, obteniendo un p valor de 0,3262 > 0,05 (Tabla 9-4).

4.2 Discusion

Un aspecto importante dentro de la metodologia utilizada es la parte del arbol de donde se
recolecta las plas, en este caso se las recolecto del tercio superior e injertandolos en un patrén de
1 afio de edad dando resultados muy buenos en cuanto a supervivencia lo que concuerda con los
resultados encontrados por (Gonzalez, 2017, p.31) €l cual prob6 injertos con proteccion en patrones de

diferentes edades en el cual el que mejor resultados fue el patron de 1 afio de edad.

Los resultados obtenidos con el tratamiento dos colocando una funda pléstica transparente en la
parte del injerto que se comportd de mejor manera obteniendo un resultado de 100% de
sobrevivencia, coincide con el rango de resultados obtenidos por (Loewe, 2018, p. 3) en la cual el
ensayo de injertos de pino pifionero (Pinus pinea) en patrones de pino pifionero (Pinus pinea) y

pino pifionero (Pinus pinea) en patrones de pino (Pinus radiata) en el cual esta combinacion
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permite aumentar el prendimiento de injertos de pino pifionero en vivero, alcanzando éxitos por

sobre el 85% en patrones de Pinus radiata.

Los resultados que se obtuvo en porcentaje de supervivencia difiere con los resultados obtenidos
por (smith, 1976, p.2) en el cual en dicho ensayo se hicieron 10.228 injertos en agosto y en febrero de
1976 se acusd una supervivencia de 1.052. Las causas de los valores de supervivencia observada
pueden ser: muerte de patrones prematuramente, desecacion de los tejidos circundantes de la
hendidura y fallas en la ejecucion del injerto mismo. El porcentaje que obtuvieron es de 8,62%.
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CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion “Evaluacion De Diferentes Condiciones Climaticas Para El Desarrollo

De Un Injerto De Hendidura De Pinus radiata d. don, en la empresa aglomerados Cotopaxi s.a.”

se llegaron a las siguientes conclusiones.

De acuerdo a los resultados se rechaza la hipotesis nula (Ho) y acepta a hipdtesis alternativa
(Ha), ya que con el tratamiento dos (Funda) los injertos se comportaron de mejor manera.

En cuanto al primer objetivo

Estadisticamente las dos condiciones climaticas aplicadas para injertos de Pinus radiata D.
Don no influyen estadisticamente en la variable supervivencia, ya que de acuerdo a los
resultados obtenidos se determina un 95% de supervivencia en el tratamiento injertos dentro
del Microtlnel y 100% en el tratamiento con funda en la seccion del injerto, (Tabla 2-3), lo
cual se puede determinar que presenta una sobrevivencia Muy buena segun la clasificacion

propuesta por Centeno (1993).

De acuerdo a la lectura Temperatura y Humedad se concluye que el Tratamiento dos (Funda)
se comportd favorablemente a la supervivencia ya que se tuvieron lecturas de 0,4 °C en el
Microtlnel mientras que dentro de la funda se conserva la temperatura hasta 2 °C, esta
conservacion de temperatura disminuye la humedad la cual podria generar problemas

fitosanitarios.

En cuanto al segundo objetivo

e Para la variable Altura las dos condiciones climaticas aplicadas para injertos de Pinus radiata

D. Don, se concluye que los tratamientos en los que se coloc una funda en la seccion injertada
es en el cual se obtuvo un mayor crecimiento en un 1.3 mm y en el tratamiento sin funda de

un 0,5 mm con una diferencia de 0,8 mm de crecimiento favorable en los injertos con funda.

Para la variable clorosis las dos condiciones climaticas aplicadas para injertos de Pinus radiata
D. Don, se concluye que hay mayor susceptibilidad de presentar clorosis los injertos en los
cuales se dejé en el Microtanel sin funda, presentan un 30% de afectacion, mientras que en el

tratamiento con funda se present6 en un 10%, este resultado pudo haber sido por la variacién
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de temperatura y humedad en el Microttnel y dentro de la funda, ya que en este Gltimo hay

una conservacion de temperatura.

Para la variable rectitud las dos condiciones climéticas aplicadas para injertos de Pinus radiata
D. Don, se concluye que el tratamiento con un porcentaje de individuos con rectitud total es
el que se utilizé la funda con un 80% y el tratamiento sin funda un 70% de rectitud total, por
lo que se puede decir que los dos tratamientos tienen un porcentaje aceptable.
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RECOMENDACIONES

Para poder obtener un porcentaje aceptable de supervivencia se recomiendo que en la fase de
injertacion la desinfeccidon de materiales sea minuciosa ya que tanto el patron como la pla
pueden ser expuestos a algun tipo de contaminacion al ponerse en contacto con los materiales

y manos gue no han sido desinfectados debidamente con alcohol.

El estado fitosanitario de los arboles plus de los cuales se recolectardn las plas deben ser
revisados detenidamente ya que para tener un 6ptimo desarrollo de un injerto luego de haberse
unidos los tejidos de esta manera se disminuird el porcentaje de perdida por algun tipo de

patégeno y se conservaran las caracteristicas del arbol plus.

Realizar otros ensayos probando otros tipos de tratamientos en las cuales se pueda conservar
unos grados mas de temperatura como cajas totalmente selladas con plastico y de esta manera
también poder evitar el ingreso de insectos como la babosa que pueden ser portadoras de algin

patdgeno.
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ANEXOS

ANEXO A. TRABAJO EN CAMPO

Instalacion del umbraculo

Identificacion de puas

Seleccion de patrones

Preparacién de materiales para injertar

Transporte de pdas en una unidad fria




Unidn de patrén y pua

Embarrilado de la pta

Verificacion antes de la envoltura

Tratamiento uno

Tratamiento uno (sin funda)

Tratamiento dos (con funda)




Instalacion del sensor dentro del micro

tlnel

Instalacion del sensor fuera del micro tunel

Sefializacion punto guia de medida

Instalacion del sensor dentro del

tratamiento dos.

Toma de datos

Instalacion del sensor dentro del

tratamiento dos.




ANEXO B. BASE DE DATOS

REGISTRO DE DATOS SOBREVIVENCIA

Responsable

Morel

ia Cunalema Fecha:

8/7/2022

N° Semana

Cuarta

Estado

Caodigo Procd

N° Bloque

Tratamiento Vivo
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Observacion
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Datos Variable Altura

Cdédigo N° N° N°
) ) Altura (cm)
Procedencia]Bloque Tratamiento| Planta

A+35 1 1 1 5,2
A+35 1 1 2 4,5
A+35 1 1 3 4,3
A+35 1 1 4 4
A+35 1 1 5 4,2
A+35 1 1 6 4,6
A+35 1 1 7 3,7
A+35 1 1 8 4,2
A+35 1 1 9 4,7
A+35 1 1 10 6,1
A+35 1 2 1 4,2
A+35 1 2 2 3,4
A+35 1 2 3 4,6
A+35 1 2 4 4,2
A+35 1 2 5 4,6
A+35 1 2 6 8,8
A+35 1 2 7 8,1
A+35 1 2 8 7,3
A+35 1 2 9 11,1
A+35 1 2 10 6
H6 2 1 1 5,7
H6 2 1 2 4,5
H6 2 1 3 4,5
H6 2 1 4 5,4
H6 2 1 5 0
H6 2 1 6 4,3
H6 2 1 7 4,5
H6 2 1 8 7
H6 2 1 9 5,9
H6 2 1 10 5,8
H6 2 2 1 4,9
H6 2 2 2 6
H6 2 2 3 4,5
H6 2 2 4 5,6
H6 2 2 5 4,7
H6 2 2 6 5
H6 2 2 7 4,9
H6 2 2 8 4,9
H6 2 2 9 6,5
H6 2 2 10 5,1




Datos Variable Clorosis

Cddigo

No

Clorosis

Procedencia

Con clorosis

Sin Clorosis

Tratamiento
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Datos Variable Rectitud

Cédigo
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Rectitud

Procedencia

Tratamiento
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