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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar dos tipos de injertacién con atmdésferas
controladas en la propagacion del cultivo de guanabana (Annona muricata L). La evaluacion
se realiz6 en la Quinta “Karina”, localizada kilometro 1 de la Via a Quevedo, El Empalme,
provincia del Guayas, durante un periodo de tres meses (Junio, Julio y Agosto). Se empled
un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2x3 y para la separacion de
medias se realizd la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, se manejaron seis tratamientos
con cuatro repeticiones, teniendo como factor A Métodos (Pda lateral y terminal), y como
Factor B Atmosferas controladas (planta entera, union del injerto), se emplearon 240
unidades experimentales. Los tratamientos uno y dos (atmosfera natural) fueron parcelas
perdidas ya que el porcentaje de mortalidad de plantas de estos fue alrededor del 100%,
trabajando Unicamente con el resto de los tratamientos. Los resultados mostraron interaccion
para las variables agronomicas (Longitud, nimero de hojas, diametro, prendimiento, plantas
aptas al trasplante) de los injertos, generando que el método de injertacion de pda terminal
fue el mejor con 97.50% de prendimiento, ademas de presentar una mayor rentabilidad
economica del 250.87%, concluyendo que el efecto del sistema de atmdsferas controladas
en la propagacion de guanabana fue por mantener la humedad dentro de la cAmara y generar
las condiciones mas adecuadas para el prendimiento y demas caracteristicas agrondémicas
del injerto, pues aquellos tratamientos que no se colocaron dentro alguna de las atmosferas

generaron senescencia total de las plantulas a los 5 dias de haberse realizado la injertacion.

Palabras claves: Guanabana, métodos, injertacion, atmaésfera.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate two types of grafting with
controlled atmospheres in the propagation of the guanabana cultivation (Annona muricata
L.), in EI Empalme, province of Guayas. The evaluation was carried out in the Farm
"Karina", located kilometer 1 of the via a Quevedo, during a period of three months (June,
July and August). A completely randomized design (DCA) with 2x3 factorial arrangement
was used and for the separation of means the Tukey test was performed at 5% probability,
six treatments were treated with four repetitions, taking as factor A Methods (Lateral and
terminal pick) ), and as Factor B Controlled Atmospheres (whole plant, graft union), 240
experimental units were used. The treatments one and two (natural atmosphere) were lost
plots since the percentage of mortality of these plants was around 100%, working only with
the rest of the treatments. The results showed interaction for the agronomic variables
(Length, number of leaves, diameter, arrest, plants suitable for transplant) of the grafts,
generating that the method of grafting of terminal plectrum was the best with 97.50% of
yield, besides presenting a greater economic profitability of 250.87%, concluding that the
effect of the system of controlled atmospheres in the propagation of soursop was to keep the
humidity inside the chamber and generate the most appropriate conditions for the capture
and other agronomic characteristics of the graft, because those treatments that were not
placed in any of the atmospheres generated total senescence of the seedlings 5 days after the

grafting.

Key words: Guandbana, methods, grafting, atmosphere.
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INTRODUCCION

La guandbana (Annona muricata L.) es una planta originaria del neotrdpico, que pertenece
a la familia de las anonaceas y esta distribuida mayormente en la region tropical. La fruta de
esta especie es muy apetecida por su excelente sabor y por sus bondades como fuente de
fibra, calcio, fésforo y vitamina C; ademas de poseer propiedades medicinales y sustancias
como las acetogeninas que tienen actividad anticancerigena como de biopesticida (1).

En Ecuador existen cerca de 250 ha de guanabana sembradas, entre cultivos tecnificados y
aislados, donde se producen cerca de 3 000 toneladas de guanabana fresca anualmente y sus
principales productores se encuentran en las provincias de Guayas y Santa Elena, pero su
siembra se registra también en provincias como Manabi, Esmeraldas y El Oro junto a areas
rurales de Santo Domingo de los Tsachilas, en donde los campesinos se dedican a la
recoleccion de fruta totalmente organica (2).

Sin embargo existen varios factores que limitan la produccion y el rendimiento de la
guanabana, como las deficiencias en el manejo agronémico del cultivo (fertilizacion, riego,
poda, entre otros); los efectos negativos de las plagas y enfermedades, especialmente en las
flores y en los frutos y la escasa informacion sobre la polinizacién natural asi como la escasa

tecnologia aplicada en el manejo de postcosecha de los frutos recolectados (3).

Por lo que el genotipo junto a las condiciones agroecoldgicas son herramientas esenciales
que afectan la calidad del producto, por ello es necesario conocer las caracteristicas del
cultivo, con respecto al tipo de material sembrado, la forma de propagacion y el plan de

fertilizacion (4).

Asi la propagacion de plantas por via asexual se realiza a través del injerto, que consiste en
injertar un fragmento de tejido vegetal en forma de parche con el propdsito de obtener una
produccién mas temprana y una plantacion uniforme de facil manejo (5), de modo que las
plantas propagadas sexualmente muestran variabilidad en su crecimiento y produccion en

campo (6).



De manera que los tipos de injertacién aplicados a plantulas de guandbana, estan
relacionados a las técnicas utilizadas con el cultivo de cacao, puesto que no se ha logrado

estandarizar el método mas adecuado al momento de realizar propagaciones vegetativas.

Es por esto que la presente investigacion pretende evaluar los métodos de propagacién de
parche o yema, pUa lateral y pua terminal en la técnica de injertacion con el uso de atmosferas
controladas, de modo que se pueda lograr la disminucion del tiempo en el vivero, que a su

vez permitird reducir los costos de mantenimiento y obtener plantas de calidad.



CAPITULO I
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Actualmente en el pais la produccién de guanabana es una actividad que empieza a
formalizarse con la finalidad de consolidar empresas agroindustriales, siendo un factor
determinante el desconocimiento de los pequefios y medianos productores sobre las ventajas
de los métodos de propagacion que se realizan para la multiplicacién de este cultivo.

La propagacion por semilla es el método tradicional que utilizan los agricultores de poca
escala, ocasionando desventajas en su produccion pues el tiempo de inicio de su cosecha
generalmente es tardio, causando tanta variabilidad genética como disminucion en la calidad
de los frutos, ademas de obtener baja productividad y alta incidencia de plagas y

enfermedades.

Sin embargo la propagacion vegetativa por injertos es una de las técnicas mas apropiadas
para las de plantulas de guanabana, donde se garantiza la identidad genética asi como la
produccién de las mismas, pero la falta de conocimiento sobre el tipo de injertacion a utilizar
es uno de los factores principales que puede limitar el tiempo de vivero al establecimiento

en el campo.

En este contexto se plantea la presente investigacion mediante el cual se busca identificar un
tipo de injertacién dGptimo y adecuado bajo sistema de atmosfera controlada para la
propagacion del cultivo de guandbana, de modo que se logre reducir el lapso de tiempo en
vivero e incrementar la calidad de las plantulas en este proceso reduciendo los costos de
produccién, mostrando una alternativa diferente e innovadora que pueda ser difundida y

adoptada por los productores, realizando asi un intercambio cientifico y tecnolégico.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Los tipos de injertacién bajo sistema de atmdsfera controlada permitiran disminuir el

tiempo y viabilidad de los injertos en la propagacion del cultivo de guanabana?



1.1.3. Sistematizacion del problema.

e ;Cuadl sera el porcentaje de prendimiento entre los tipos de injertacion, pua lateral

y pua terminal el cultivo de guanabana?

o (Qué efecto tendrd la adicion de atmdsferas controladas en la propagacion del

cultivo de guandbana?

e Cudl sera el beneficio/costo de los métodos de propagacion del cultivo de

guanabana?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar dos tipos de injertacion con atmdsferas controladas en la propagacion del cultivo de

guanabana (Annona muricata L).

1.2.1. Objetivos especificos.

e Establecer el porcentaje de prendimiento en los dos tipos de injertacion (pua lateral y

pua terminal), en plantulas de guanabana.

e Determinar el efecto del sistema de atmosferas controladas en la propagacion del cultivo

de guanébana.

e Analizar el beneficio/ costo de los tipos de injertacion en plantulas de guanabana.



1.3. Justificacion.

El cultivo de guandbana tiene grandes perspectivas como frutal, tanto para el mercado
nacional como internacional, por sus cualidades nutricionales para el consumo fresco y
agroindustrial (7), permitiendo ser un producto apetecible para productores como

consumidores.

Uno de las principales propiedades que caracterizan a la guanabana, es la de aportar
nutrientes, fitoquimicos de vital importancia para la salud humana, ademas de sustancias
bioactivas como vitamina C, flavonoides, antocianinas, carotenoides con actividad pro-
vitamina A como, [3-caroteno, a-caroteno, y B-criptoxantina y otros metabolitos secundarios
como, zeaxantina y luteina, ademas también contribuyen con un gran nimero de compuestos
de caracter fenolico a los cuales se les atribuye actividad antioxidante y propiedades
funcionales y nutraceuticas (8,9,10,11,12).

El Ecuador se caracteriza por contar con las condiciones necesarias para montar
producciones de cultivos frutales como la guanabana, de modo que los agricultores que se
sientan atraidos por la fruta puedan desempefiar un manejo adecuado al momento de adquirir

las plantulas.

La produccion y calidad del producto en el momento de cosechar una plantacion depende de
la calidad del material de siembra pues las plantas propagadas sexualmente muestran
variabilidad en su crecimiento y produccion en campo, es por esto que se considera como

alternativa la propagacion vegetativa (6).

De acuerdo a estas caracteristicas, se propone evaluar la propagacion del cultivo de
guanabana mediante tipos de injertacion en sistema de atmosfera controlada, de manera que
permita conocer el método mas indicado en el proceso de multiplicacion vegetativa,
disminuyendo el tiempo en vivero y a su vez poder realizar el intercambio de conocimientos

y técnicas que beneficien a los pequefios y medianos productores de este cultivo.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

La Guanabana (Annona muricata L.).

La guanabana (soursop en inglés, graviola en portugués), es una planta perteneciente a la
familia Annonacea, género Annona y de nombre cientifico Annona muricata Linn, es
originaria de América y Africa tropical, y debido a la llegada de los espafioles a América fue
distribuida en los tropicos y hoy en dia es posible encontrarla en el oeste de la India, en Norte
y Suramérica, Islas del Pacifico y en el Sureste de Asia (1,13,14).

Propagacion vegetativa.

Consiste en la produccion de una planta a partir de una célula, un tejido, un 6rgano o parte
de una planta madre.

Injertacion.

Es un método de propagacion que se basa en unir porciones de plantas de manera que formen

un solo individuo.

Injerto.

Son segmentos vegetales de plantulas que se adhieren sobre una planta madre con raices

(patron) en el que se desarrollard un material de mejores caracteristicas.

Tipos de injerto.

Son diversas formas de cortes que se realizan a la planta con la finalidad de unir dos partes

constituyentes del injerto.

Injerto de pua lateral.

Consiste en colocar en la parte lateral de un patron, el extremo terminal de una vareta con

tres o cuatro yemas funcionales.



Injerto de pua terminal.

Es una variacién del injerto de pUa, sin embargo en vez de hacerse a un lado del patron se

hace en la parte superior del mismo.

Atmosfera controlada.

Es un sistema en el que se crea un ambiente adecuado para mantener humedad y evitar la

desecacion del injerto en las plantas.
Senescencia

La senescencia puede terminar con la muerte de toda la planta, como en la mayoria de las
herbaceas (senescencia monocarpica), o solo de algunos tejidos y 6rganos, como en plantas

plurianuales (senescencia policarpica).
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2.2. Marco referencial.

2.2.1. Origen.

Las Annonéceas son originarias de América tropical, actualmente se han expandido hacia
regiones tropicales y subtropicales libres de heladas en otros continentes, debido a que
pueden ser propagadas facilmente por semillas; ademas pueden ser cultivadas en un amplio
rango de condiciones climaticas, desde las tierras bajas del tropico hasta los 1000 m.s.n.m.,
con exigencias de periodos secos en la época de floracion, prosperando a temperaturas
medias anuales entre 25-28 °C (15).

Esta familia estd compuesta por 28 géneros y se estima que hay 2 200 especies en el mundo.
Entre ellas hay numerosos frutales, especialmente en los géneros Annona spp. y Rollinia

spp.; de estas, la mayoria son originarias del Nuevo Mundo (16).
A continuacion, se muestra la taxonomia de la guanabana en la Tabla 1:

Tabla 1. Taxonomia de la guanabana.

CATEGORIA TAXON
REINO Vegetal
DIVISION Spermatophytia
SUBDIVISION Angiosperma
CLASE Dicotileddnea
SUBCLASE Archylamudae
ORDEN Ranae
FAMILIA Anonaceae
GENERO Annona
ESPECIE Muricata L.

FUENTE: (17).

2.2.2. Aspectos boténicos.

Los arboles de guanabana varian mucho en cuanto al crecimiento, follaje y copas, lo cual se

debe en algunos casos a la luminosidad, al manejo, procedencia y a otros factores (18), esta
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planta perenne se caracteriza por presentar una altura cercana a los 6-8 m hasta 10. Su tronco
es recto, de corteza lisa y color grisaceo, ramifica a baja altura siendo el ramaje intenso con
ramas delgadas y grisaceas o pardeo grisacea, cuyo sistema radicular extensivo le permite
soportar periodos relativamente largos de sequia, ya que explora y cubre una amplia franja
de terreno (19,17).

Sus hojas son ovadas - oblongas y ocasionalmente eliptico, miden de 5 a 15 cm de largo por
2 a 6 cm de ancho, usualmente coto acuminadas en el pice y agudas o un poco redondeadas
en la base, de color verde oscuro, brillante en el haz, amarillentas con estructuras semejantes

a bolsas en las axilas de los nervios laterales por el envés (20).

Las flores son hermafroditas, se forman sobre ramitas cortas auxiliares o directamente sobre
el tronco, ademas poseen tres sépalos color verde oscuro y seis péetalos de color cremoso;
sus estambres son numerosos y dispuestos alrededor de los pistilos por lo que tienen

abundantes ovarios (21).
En la tabla 2, se detalla las caracteristicas principales de la de la guanabana:

Tabla 2. Caracteristicas principales de la planta y las frutas de la guanabana.

Caracteristicas:

Descripcion

Vida de almacenamiento (15-30°C):
Tasa de reproduccion:
Clima (temperatura):
Pestes y enfermedades:
Epoca de cosecha:
Industria:

Consumo fresco:
Industria:

Consumo fresco:
Céscara:

Pulpa:

Sabor:

Semillas (nmero/100 g de pulpa):

Alta (> 5 dias)

Alta (>60 kg/arbol/afo)
Bajas temperaturas <18°C
Alta

Todo el afio

Grande

Pequefio

2.5 kg

0.8-2.5 kg

Pequefias protuberancias
Sub-4cida, baja fibra
Sabor sub- acido

Bajo (10 — 30 semillas)

FUENTE: (6).
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Los frutos son carnosos, ovoides, oblongados de 15 a 20 cm de largo y 8 a 10 cm de ancho,
de color verde, con espinas largas dobladas hacia abajo, correspondiente cada una de ellas
a los carpelos, con frecuencia alcanzan un peso de 4 kg o més. La pulpa es blanca cremosa,
carnosa, jugosa y poco &cida.; las semillas son numerosas, ovoides, comprimidas de 1,5

cm de largo y 1 cm de ancho, de color negro o café oscuro (22).

2.2.3. Propagacion sexual.

La guanabana usualmente no presenta problemas en la propagacién por semilla; sin embargo
debido a que la germinacion es relativamente lenta y las plantulas son susceptibles a
Phytophthora sp. (23); por lo que la reproduccién por semilla, ha originado una gran
heterogeneidad entre los arboles de una misma plantacion, en relacion a la altura de los
arboles, tamafio, forma y numeros de frutos por arboles, esto representa una de las
principales causas de la baja produccion por unidad cultivada. Esta situacion, nos lleva a

realizar una seleccion de los mejores arboles y propagarlos asexualmente (24).

2.2.4. Propagacion asexual.

La utilizacion de un método vegetativo de propagacion se justifica solo si previamente se
seleccionan arboles de alta productividad, ya que el arbol de guandbana injertado sera mas

precoz que el obtenido a través de semillas (23).

2.2.5. Fisiologia de la guanabana relacionada a la injertacion.

2.2.5.1. Formacion del tallo para el injerto.

Los tallos constituyen la via por la cual las sustancias se transportan de las raices a las hojas,
ademas de ser el sostén de las hojas para lograr su exposicion a la luz. El lugar de insercion
de las hojas se llama nudo y la zona comprendida entre dos nudos es el entrenudo. En la
axila de cada hoja y en el apice del tallo se encuentran las yemas, sitio de los meristemas
mas apicales, de acuerdo con la disposicion del xilema y el floema, estos pueden ser
colaterales o concéntricos. En las dicotileddneas y gimnospermas, los haces estan en un

circulo alrededor de la medula, conformando la eustela (25).
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2.2.5.2. Secciones del tallo.

El tallo esté estructurado por una capa externa de epidermis, usualmente cubierta en su lado
externo con una cuticula cerosa. El tipo principal de célula del material fundamental es el de
parénquima; ésta es una célula grande, de pared delgada y relativamente indiferenciada. Por
fuera de los haces vasculares estd la corteza, compuesta usualmente de elementos
parenquimatosos mas pequefios y diferenciados, y en el interior se localiza la médula
compuesta de células algo mayores y paredes méas delgadas. El xilema estd compuesto
principalmente de células conductoras muertas, de pared gruesa, el floema esta compuesto
principalmente de células de didmetro grande y pared delgada con placas terminales
caracteristicas a manera de cribas, llamadas elementos cribosos, alineados extremo con
extremo para formar tubos cribosos; éstos se asocian con pequefias células parenquimatosas
Ilamadas células acompafantes. El xilema y el floema estan separados por una capa de

celulas capaces de dividirse llamada cambium (26).

A continuacion se detalla en la Figura 1, las secciones de un tallo lefioso en dos cortes:

Epider mis

Corteza

Floema prim,

I cambium fascicular
-Xilema primario
Promeristemo

irodas las células '
semejantes) provascular fundamental

\ Epidermis
-4 Corteza

Floema primario

Corcho

Feldgeno

- Corteza

- Floema primaric
Floema secundario
Cambiunm

Hilerma secundario

Xilema primario

Figura 1. Secciones de un tallo lefioso transversal y Iongitudinal.
FUENTE: BIDWEL, (26)

2.2.5.3. Fisiologia del injerto.

El injerto se compone de dos partes independientes y de composicion genética diferente
entre si, las cuales llegan a formar una sola planta, un solo individuo. La yema o vareta

(injerto) es tomada de una planta seleccionada por su produccion (clon), la cual se va
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transformar en la copa del nuevo arbol. La otra, el patrdn (porta-injerto), constituye la base
o0 el soporte de la planta, por lo que conforma el sistema radicular, indispensable para el
estado nutricional de la planta. El patron debe ser seleccionado por su adaptabilidad a
diferentes condiciones de suelo y clima, tolerancia a diferentes plagas y enfermedades
radiculares (Ceratocystis sp. y Phytophthora sp.), y por su buen vigor vegetativo (27).

Para que se dé un resultado efectivo, se necesita la correspondencia botanica de las especies
que se emplean; es decir, que existe afinidad o cercania entre especies y/o que pertenezcan
a la misma familia botanica. Ademas el injerto es méas facil cuando los tejidos son jovenes.
Otros factores ambientales que influyen en el éxito de la soldadura del injerto son las
temperaturas y la humedad ambiental. El injerto est4 limitado a las dicotileddneas en las
angiospermas y a las coniferas en las gimnospermas. En las monocotiledoneas es muy raro
y dificil (28).

2.2.6. Injerto.

El injerto consiste en la union de dos partes, cada una de ellas procedentes de individuos
distintos, soldando sobre una planta madre con raices (patron) una porcion de otra planta
Ilamada injerto, la cual se va a desarrollar sobre el patron que le sirve de sostén. El injerto se
realiza durante el tiempo de actividad de la planta, es decir cuando hay circulacion de la

savia. La operacion permite combinar las cualidades del injerto y del patron (29).

2.2.6.1. Injerto de pua lateral.

Este tipo de injerto consiste en colocar en la parte lateral de un patron, el extremo terminal
de una vareta con tres o cuatro yemas funcionales; para realizar el injerto se procede a hacer
una abertura en el costado del patron de aproximadamente dos centimetros de longitud y en
la vareta porta yema se hacen dos cortes lisos a los lados en forma de una cufia, de tal manera
que penetre en la hendidura y coincida con el corte del patrdn, luego se amarra fuerte el
injerto, utilizando Parafilm o cinta de injertar. Se cubren las varetas injertadas con plastico
transparente (blanco) durante 21 dias, tiempo en que se retira la cinta y se continta con el

proceso de aclimatacion de injertos prendidos (30).
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2.2.6.2.  Injerto de pua terminal.

La técnica de pla terminal, es una variacion del injerto de pua, sin embargo, en vez de
hacerse a un lado del patron se hace en la parte superior del mismo. Para el cual se debe
realizar el despuntado del patrén a 15 cm altura. Luego cortamos el tallo, hacia abajo, unos
4 cm, abriendo el tallo en dos mitades, entre las que vamos a colocar la vareta; Tomamos
una vareta que contenga 3 o0 4 yemas del mismo grosor del patron y en el lado méas grueso
hacemos dos cortes inclinados de 4 cm, uno a cada lado, para darle la forma de una cufia;
Introducimos la cufia de la vareta en el corte realizado en el tallo del patrén; Amarramos el
injerto con cinta plastica, sujetdndolo bien. Una vez amarrado, se le coloca una bolsa de
plastico transparente, para protegerlo de la humedad y favorecer el prendimiento; El injerto
se suelta a los 45 dias de haberse realizado (31).

2.2.7. Factores que influyen en el prendimiento de los injertos.

Existen algunos factores internos o externos que pueden influir en el prendimiento de
injertos (32,33).

e Temperatura. Se recomienda hacer los injertos por la mafiana y en época seca.

e El lugar.- debe de estar limpio, aireado y bajo sombra.

e Material de Yemas y Varetas.- debe de estar en buenas condiciones sanitaria.

e Proteccion.- debe de estar protegida de animales.

e Técnicas a utilizar.- debe utilizarse la mas adecuada para el mayor prendimiento.

e Fase lunar.- Tomar en cuenta las fechas del calendarios lunar para realzar los injertos,
es mejor en luna llena y cuarto creciente.

e Interaccién patron/injerto.- compatibilidad entre genotipo patrén / injerto.

En la Figura 2, se muestra la interaccion de las fases lunares en el prendimiento de injertos

y acodos de las plantas:
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Figura 2. Interaccion de las fases lunares en el prendimiento de injertos y acodos.
AUTOR: ALARO (32).

La luna llena es muy favorable para la activacion de las yemas, nimero de brotes, y altura
de los brotes en los injertos (yema y pua) con mayor notoriedad para el injerto de pua. Y la
luna nueva propicia el prendimiento y la emision de hojas en los injertos (yema, pua) siendo

mas evidente en el injerto de pua (34).

2.2.8. Vivero de frutales.

El vivero es el ambiente que permite el desarrollo de material vegetal en condiciones
controladas o, espacio fisico o local donde se realiza el proceso de multiplicacion vegetal,

sean estos laboratorios de cultivo in-vitro, invernaderos o campos de reproduccion (35).

El vivero es el lugar donde se colocan las plantulas para que crezcan, se injerten y alcancen
un desarrollo adecuado y luego ser llevadas al lugar definitivo. La importancia del vivero,
igual que el semillero, es que son el fundamento de la futura plantacion, dicho de otra
manera, se constituyen en la “materia prima” para la produccion futura de frutas; un vivero
sin calidad, dara origen a producciones sin calidad: baja productividad, frutos de mal sabor,
produccién desuniforme, lo que conduce al fracaso de la empresa fruticola y la obtencion de

plantas con calidad significa la realizacion de una serie de actividades (36) .
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El vivero, debe construirse teniendo en cuenta los siguientes aspectos (37):

e Eltamafio se definird de acuerdo con el nimero de hectareas que se vaya a sembrar.

e Debe estar cerca de una fuente de agua que sea limpia y con plena disponibilidad.

e Debe escogerse terrenos planos en la cual debe construirse pequefias zanjas de
drenaje para eliminar el exceso de aguas de las lluvias. El vivero debe estar protegido
contra vientos fuertes y cercados para evitar dafio por animales.

e Debe tener una sombra apropiada que proporcione como minimo un 70% de

sombramiento inicial.

Antes del trasplante al campo definitivo, se elimina la sombra poco a poco, hasta dejar el
vivero a libre exposicion solar. La disminucion de la sombra hace que las plantas se
robustezcan y se acondicionen para su trasplante al campo. En condiciones dptimas de
manejo del vivero, las plantas tendran de 4 a 5 pares de hojas y estaran listas para su

trasplante definitivo al campo (38).

2.2.8.1. Sustrato.

La biofertilizacién de plantas en vivero con el uso de los microorganismos utilizados, solos
0 combinados, favorece el desarrollo y la asignacién de materia seca de los componentes

morfologicos y fisioldgicos del rendimiento de la planta (39)

Una de las caracteristicas que debe de tener el sustrato, es que al coger con la mano y
aplastarlo debe ser esponjoso al tacto y no quedar compacto y con facilidad poder soltarlo.

Las raices crecen mas rapido en sustratos esponjosos que en densos como los arcillosos (40).

2.2.9. Atmoésferas controladas.

La atmdsfera controlada consiste en almacenar los frutos en un recinto frigorifico en el que
se ha sustituido su atmosfera inicial por una atmdsfera mas pobre en oxigeno y mas rica en
anhidrido carbonico. Las composiciones gaseosas Optimas deberan ser determinadas para

cada alimento, al igual que la construccién del depésito, las instalaciones y su manejo (41),

18



también se puede utilizar estos sistemas mediante el uso de fundas plasticas en la que se
depositan el conjunto de plantas enteras durante la etapa de vivero, una vez que la plantula
haya sido injertada, de modo que se forme un ambiente propicio para el prendimiento y
desarrollo del injerto realizado.

2.2.10. Investigaciones relacionadas al tema.

Segun Rivero y Ramirez (42), en su proyecto de investigacion Tipo de explante en el
establecimiento in vitro del guandbano (Annona muricata L.), indicaron que la
micropropagacién de frutales tropicales y subtropicales a través de segmentos nodales
permite la propagacion clonal de individuos seleccionados con el efecto de determinar el
efecto del tipo de explante en el establecimiento in vitro de Annona muricata. Para ello se
tomo el apice (API) y desde éste hacia la base de la rama segmentos de las posiciones nodales
3,4,5,6,7, 8y 9 (PN3, PN4, PN5, PN6, PN7, PN8 y PN9, respectivamente). El disefio
estadistico fue totalmente al azar con arreglo en parcelas divididas, considerando 3
repeticiones de 10 explantes cada una. Las variables evaluadas fueron porcentajes de:
contaminacién por hongos (PH), bacterias (PB), ambas o contaminacion total (PCT),
oxidacion (PO), brotacion (PBR) y viabilidad (PV). Los resultados demostraron que PH fue
mayor en las posiciones nodales més lejanas al apice de la rama, a diferencia de PO cuyos
niveles aumentaron a medida que estas se acercaban al mismo: PN3, PN4 y PN5 (P<0.01.
PBR fue mayor en PN3 y PN4, la cual ocurrié a los 28 dias del cultivo. Los segmentos
nodales correspondientes a las posiciones 3 y 4 favorecieron el establecimiento in vitro de

Annona muricata L.

Asi mismo Sanchez et al. (43), en su estudio Propagacion del "Guanabano", Annona
muricata L., por medio de injerto sobre diferentes patrones de Anonaceas, determinaron el
comportamiento del guanabano (Anona muricata L), la anona colorada (A. reticulata L) la
guanabana del Chocé (A. montana Mac) y la anona blanca (A. squamosa L) como patrones
para injertar guanabano. Se compararon cinco tipos de injertos: parche, pua terminal,
empalme de costado, escudete de T invertida e injerto de doble yema. Los mayores
porcentajes de prendimiento se lograron con los injertos de parche en guanabano (82.5%),
los de empalme de costado en guanabano (47.5%), los de parche en guanabana del Chocé

(47.5%) y los de empalme de costado en anona colorada (35.0%). La guanabana del Chocé
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presentd los brotes méas largos en los injertos de parches y empalme de costado seguida por
la guanabana y la anona colorada.

Mientras que Avila (44), en su ensayo denominado Efecto del acido giberelico y agua a 4°
c en la germinacion de las semillas de guanaba (Anona muricata L.), mostré la respuesta
del efecto del &cido giberélico, agua a 4° centigrados y diferentes tiempos de
almacenamiento, en el mejoramiento de la viabilidad de las semillas de guanaba A. muricata
L., la semilla de guandbana fue almacenada en diferentes periodos (0 dias, 15 dias, 30 dias
y 80 dias) a temperatura ambiente (22° centigrados), que de acuerdo a los resultados
encontrados en este estudio demostraron que: La concentracion de 5.000 ppm superé a la de
1.000 ppm; siendo la primera de 58% Y la segunda de 47.88% notandose un claro efecto del
acido giberélico. El siguiente tratamiento consistio en colocar la semilla a 4° centigrados
reportando un 55.56% de germinacion, en el cual no se encontro diferencias significativas
con el tratamiento de 5.000 ppm descrito en el acépite antes mencionado, y en los
tratamientos que se uso el tiempo de almacenamiento, el mejor tratamiento fue el de 80 dias
de almacenamiento, el cual reportd una velocidad de germinacion de 76 dias, dicho
tratamiento fue el que report6 la menor velocidad de germinacidn, el tratamiento de treinta
dias reporto una velocidad de 143 dias y el de 15 dias reportd una velocidad de germinacion
de 171 dias.

Por su parte Garcia et al. (45), en su investigacion Propagacion y fertilizacion del cultivo
del guandbano (Annona muricata L.) y caracteristicas fisicas de frutos, mostraron el efecto
de la forma de propagacion y la frecuencia de fertilizacién nitrogenada sobre la calidad
fisica de frutos de guanabana. Se seleccionaron frutos de una parcela experimental del
Centro Socialista de Investigacion y Desarrollo Fruticola y Apicola (CESID-Fruticola y
Apicola) de CORPOZULIA (10°49°46,6"'LN y 71°46°29,2""LO), ubicado en el municipio
Mara, estado Zulia, Venezuela, el cual se encuentra ubicado en zona de vida de bosque muy
seco tropical. Se seleccionaron 16 plantas de A. muricata de 12 afios de edad, injertadas
sobre A. muricata, A. montana, A. glabra y a pie franco, fertilizadas con una dosis de 480
kg.afio! de nitrogeno, aplicada de forma quincenal y trimestral, generandose ocho
tratamientos bajo un disefio experimental en parcelas divididas. Determinando un efecto
significativo (P<0.05) de la frecuencia de fertilizacion sobre la variacion del comportamiento
de las variables BF, BM, DP y BS. Se obtuvieron frutos grandes (818.26 g de BF y 136.76
mm de DP) y con mayor contenido del mesocarpo (546.61 g) con un plan de fertilizacién de

480 kg-afio? de fertilizante nitrogenado (urea), aplicado con una frecuencia trimestral.
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A su vez Vidal et al. (46), en su proyecto de investigacion Relaciones anatomicas y
compatibilidad de Annona muricata L. ‘sin fibra’ injertada sobre diversas anonaceas,
indicaron el comportamiento del guanabano ‘Sin Fibra’ en cuanto a sus caracteristicas
anatémicas y de compatibilidad en el prendimiento de los injertos. El porcentaje de injertos
prendidos a los 140 dias present6 diferencias altamente significativas para los portainjertos
guanabano (Annona muricata) ‘Sin Fibra’ (testigo), y el guanabano cimarron (A. montana).
En tanto el anono de corcho (A. glabra) fue inferior a éstos. Los demas portainjertos
presentaron menor prendimiento, siendo el mas bajo A. squamosa. Un sintoma de
incompatibilidad identificado anatdmicamente fue el depdsito de taninos, ademés de la
ausencia funcional del xilema secundario formado en la unién, a pesar de que todo el
paréenquima cicatrizante mostro caracteristicas normales, asi mismo se comprobd
anatomicamente la compatibilidad de la combinacioén de A. muricata ‘Sin Fibra’ sobre si
mismo y en menor grado sobre A.. montana. No se recomiendan como portainjertos: A.

cherimola, A. reticulata y A. glabra. Mientras que A. squa-mosa resulto ser incompatible.

Asi también Soplin (47), en su ensayo Propagacion botanica de Annona muricata L.
“Guanabana” bajo cuatro sustratos en Iquitos - Pert:”, mostré la germinacion y crecimiento
inicial de la guanébana, la cual se inici6 a los 23 dias extendiéndose hasta los 40 dias, rango
comprendido para esta especie, determinando que el sustrato Tierra negra obtuvo el mas
alto porcentaje de germinacion (76.79); considerandolo como un buen sustrato para la
propagacion botanica de la guandbana, de igual manera el sustrato Tierra Negra, producto
de la descomposicion de material vegetal, presenté mejores resultados en el crecimiento
inicial como: Altura de plantulas, nimero de hojas, peso fresco y seco de hojas, tallos y
raices, Asimismo, se puede observar el efecto negativo de la gallinaza al afectar la
germinacion y el crecimiento de las plantulas, por la presencia de sales producto de la

descomposicidn.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en la Quinta “Karina”, localizada en el kilometro
1 de la Via a Quevedo, Canton EI Empalme, provincia del Guayas, cuya ubicacién
geografica es de 1° 3°18” de latitud sur y 79°25° 24’ de longitud oeste, a una altura de 77.60

metros sobre el nivel del mar.

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de las condiciones agrometeorolégicas del

sitio experimental:

Tabla 3. Caracteristicas agrometeoroldgicas de la Finca “Don Abad” EI Empalme -

Guayas.

Parametros Promedio
Temperatura °C 24.87
Humedad relativa, % 84.08
Precipitacion anual mm 1398.90
Heliofania, horas luz afo* 869.40
Evaporacion promedio anual 91.58
Zona ecoldgica Bh-T
Topografia

Irregular

FUENTE: INIAP, ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE, 2014.
ELABORADO: AUTOR

3.2. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo experimental, donde se determin6 el método mas propicio de
propagacion mediante la técnica de injertacion con el uso de atmosferas controladas, de
modo que se pueda lograr la disminucion del tiempo en el vivero. La investigacion tributa a
la linea de investigacion exploratoria: puesto que el estudio tiene pocos antecedentes y la
informacion es escaza sobre la propagacion vegetativa mediante injertos en sistema de

atmosferas controladas en el cultivo de guanabana.
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3.3. Métodos de investigacion.

e Mediante el uso del método de observacion se analizé el porcentaje de prendimiento de
los tipos de injertos en sistema de atmosferas controladas y la viabilidad de las plantulas

producidas en dicho proceso de propagacion.

e De igual forma a través del método analitico se analizo el efecto de la inclusion de dos
atmosferas controladas, permitiendo identificar si existe una variacion en el proceso
fisiologico del injerto de cada uno de los tratamientos, ademas se realizo el andlisis

econdmico de los tratamientos.

e El método experimental es el que nos dio la pauta, de estudiar cada una de las variables
a evaluar, y se determind los mejores tratamientos con la aplicacion del analisis de

varianza y las pruebas de Tukey al 95% para

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion cuantitativa de las variables de respuestas se obtuvieron de la medicion
directa del porcentaje de prendimiento (fuentes primarias de informacion) en los intervalos
de 20 y 40 dias posteriores a la injertacion, los resultados fueron contrastados en resultados
similares y en base a literatura teorica (fuentes secundarias de informacion), especialmente

de tesis, revistas indexadas, libros y boletines técnicos.

3.5. Disefio de la investigacion.

Para el presente estudio se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA), con arreglo
factorial 2x3, con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Para la comparacién de las medias de los
tratamientos se utilizd la prueba de Tukey (p< 0.05). Cada unidad experimental estuvo

conformada por 10 plantas.
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El modelo estadistico del disefio experimental es:

Yij = u+ a;+ Bi+ (aB)ji + Eyy (Ecuacion 1)

Donde:
Yiig = La puntuacién del i sujeto bajo la combinacién del j valor del factor

Ay el k valor del factor B.
i = La media de la poblacion de los datos del experimento
a; = El efecto o impacto del j nivel de la variable del factor A.
Bk = Efecto del k valor de la variable del factor B.
(aP)ji= Efecto de la interaccion entre el j valor de Ay el k valor de B.
Ej = Error experimental o efecto aleatorio de muestreo.

El esquema del analisis se varianza se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Analisis de Varianza (ANDEVA) del disefio experimental.

Fuente de variacion (FV) Grados de libertad (GL)
Tratamiento ab-1 5
Factor A a-1 1

Factor B b-1 2
Interaccion A*B (@-1)(b-1) 2

Error experimental (ab) (r-1) 18
Total abr—1 23

ELABORADO: AUTOR

A continuacion en la Tabla 5 y 6 se muestra la descripcion de los factores y tratamientos:

Tabla 5. Descripcion de los factores en estudio.

Factores Descripcion
A. Tipos de Injertos (pua lateral y pda terminal)
B. Atmosferas (natural y controlada)

ELABORADO: AUTOR
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Tabla 6. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Descripcion Rep TUE  Total

T1 Pua lateral + A.N 4 10 40

T2 Pda terminal + A.N 4 10 40

T3 Pua lateral + A.C/ planta entera 4 10 40

T4 Pua lateral + A.C/ union del injerto 4 10 40

T5 Pua terminal + A.C/ planta entera 4 10 40

T6 Pua terminal + A.C/ union del injerto 4 10 40
Total 240

*TUE=Tamafio de la Unidad Experimental
*A.N= Atmosfera natural

*A.C= Atmosfera controlada
ELABORADO: AUTOR

3.6. Instrumentos de investigacion.

Como instrumentos de investigacion para resolver la formulacién y sistematizacion del

problema se analizo el efecto de las variables:

3.6.1. Variables evaluadas.

3.6.1.1. Porcentaje de prendimiento.

Esta variable se registro a los 20 y 40 dias después de la injertacion evaluando todas las

plantas de la unidad experimental y se realizd por diferencia, el nimero de plantas injertas

menos el nimero de las plantas muertas, con la siguiente formula:

% Prendimiento% x 100

(Ecuacién 2)
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Dénde:

I.V.= Injertos vivos

T.l.=Total injertados

3.6.1.2. Longitud del injerto.

Una vez que transcurrié el tiempo de evaluacion (30, 45y 60 dias) de injertacion, se procedio
a registrar esta variable midiendo la longitud (cm) del injerto con un flexémetro, desde la
base de unidn con el patron hasta el apice del mismo.

3.6.1.3. Diametro del injerto.

La medicion del diametro (cm) del injerto, se realizd mediante la ayuda de un calibrador,

tomando una distancia de 2 cm a la union del injerto.

3.6.1.4. Numero de hojas del injerto.

Esta variable se ejecuto, contabilizando el nimero de hojas formadas en el injerto durante

los 30, 45 y 60 dias de evaluacion.

3.6.1.5. Porcentaje de plantas aptas al trasplante (60 dias).

El registro de esta variable consistid en contabilizar el nUmero de dias a partir de la

injertacion hasta el momento, en que el injerto present6 hojas adultas.

3.6.1.6. Beneficio neto de los tratamientos.

Se lo obtuvo restando el ingreso bruto de los costos totales del tratamiento y se lo determind

mediante la siguiente ecuacion:

BN =IB — CT (Ecuacién 3)
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Donde:
BN: Beneficio neto.
IB: Ingreso bruto.

CT: Costo total.

3.7. Procedimiento experimental.

3.7.1. Manejo del campo.

3.7.1.1. Adecuacion del vivero.
El vivero estuvo compuesto por dos secciones bien definidas: 1. El umbraculo con saran

70% de sombra donde se instal6 la camara himeda de polietileno; 2. Area de patrones a cielo

abierto donde germinaron las plantulas y permanecieron hasta el momento de la injertacion.

3.7.1.2. Mezcla del sustrato.

Para el sustrato se utiliz6 tierra vegetal, humus y tamizado de arroz en una relacién (3:1:1),

el cual se mezcl6 y se homogenizé respectivamente.

3.7.1.3. Llenado de fundas.

Se utiliz6 fundas de vivero de alta densidad (6 x 11), las cuales se llenaron completamente

y ligeramente compactadas.

3.7.1.4. Recoleccion de las semillas para patrones.

La recoleccion de los materiales para patrones o porta injertos, se iniciaron con la colecta de
semillas de los frutos de guanabana pertenecientes a la variedad nacional, material que

presentan un indice de resistencia.
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3.7.1.5. Tratamiento y desinfeccion de la semilla.

La extraccion de la semilla se realiz6 con un machete, teniendo precaucion de no dafiar las
semillas. Se las extrajo cuidadosamente para seleccionar las semillas, las cuales se trataron

con Captan ® para su siembra.

3.7.1.6. Siembra de la semilla.

Se realizaron hoyos de 3 cm aproximadamente donde se colocaron las semillas y sobre
encima de estas cartones que después fueron humedecidos, los cuales tuvieron una duracion

de un mes hasta el momento de la germinacion.

3.7.1.7. Fertilizacion y riego en vivero.

Se fertilizaron las plantulas de manera mensual con 1 gramo de YARAMILA ® y el riego

se realizo de manera manual de acuerdo a las condiciones climatoldgicas.

3.7.1.8. Control fitosanitario en vivero.

Se realizaron fumigaciones periddicas con fungicidas preventivos y con insecticidas, los

cuéles fueron aplicados ante ataques de plagas.

3.7.1.9. Injertacion.

Se realiz6 en las primeras horas de la mafiana, desinfectando con alcohol los materiales a
utilizar, las varetas a utilizar fueron provenientes de la variedad Brasilefia gigante, las cuales
la facilité el vivero de Ecuaguandbana y se recolectaron el mismo dia teniendo precaucion
de evitar la deshidratacion (envolviéndolas en papel periédico humedecido). Se injertaron

con los dos métodos establecidos.

Para realizar la injertacion se empez6 por hacer un corte basal al patron a una altura de 30 a
40 cm. Luego se rajo la corteza unos 2 a 3 cm en sentido vertical, mientras que en la base de

la vareta se le realiz6 un corte bisel de entre 2 a3 cm en ambos lados y se procedié a insertarla
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en la hendidura abierta del patrén, una vez insertada la pla se realizé lo més rapido posible
el vendaje o amarre con una cinta plastica, a fin de evitar que no se derrame la savia o se
seque el injerto. El vendaje de la cinta se lo realizé con mucha precaucion tratando de cubrir
la herida del patron y la vareta, luego se colocé una funda de plastico tipo bolo en la vareta
mas una funda de papel.

El material vegetativo (varetas) se consiguié en la zona de Quinsaloma, donde se
seleccionaron plantas productoras de 5 afios de edad. Este material fue cortado al momento
en que se realizo el proceso de injertacién, y al mismo tiempo se les cortaron las hojas a fin
de que las yemas no se deshidraten y se fortalezcan con un mayor flujo de sabia. Cada vareta
tuvo aproximadamente 15 cm de largo y de 3 a 4 yemas.

3.7.1.10. Atmoésfera controlada.

Una vez que se realizo el proceso de injertacion, las plantas segun los tratamientos fueron
colocadas en dos tipos de atmosferas: 1. Se cre6 un micro-invernadero en cuyo interior se
dispuso los respectivos tratamientos el cual estuvo basado en guardarlas en fundas plasticas
de banano con el objetivo de mantener himeda la cAmara por proceso de evaporacion: Y 2.
Fundas plasticas colocadas hasta la parte baja de la planta (después de la union del injerto)

con el proposito de crear un ambiente interno entre ellas.

3.8. Tratamiento de los datos.

El andlisis estadistico se realizé mediante el analisis de varianza ANDEVA y los promedios
fueron comparados mediante la prueba de Tukey (P<0,05), con la utilizacion del paquete
estadistico de software libre. Cuadros, figuras y el procesamiento de los datos se realiz6 en
hojas de célculo de EXCEL del paquete Office de Microsoft.

3.9. Recursos humanos.

Talento humano que contribuyé en la realizacion del presente proyecto de investigacion es

el que a continuacion se nombra:
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Director del proyecto de investigacion Dr. Orly Fernando Cevallos Falquez.

Estudiante y autor del Proyecto de Investigacién Jorge Samuel Abad Quirola.

3.10. Materiales.

Para la presente investigacion se utilizo los siguientes materiales:

3.10.1. Material vegetativo.

Patrén (Variedad nacional) zona Quevedo.

3.10.2. Materiales de campo.

Cafia guadua
Saréan

Machete

Rastrillo

Martillo

Tijeras podadoras
Baldes

Costalillo
Cuaderno de campo
Fertilizantes
Insecticida
Fungicida
Sustrato

Pala

Fundas plasticas
Mesa

Fundas para vivero de 6x11 perforadas

Vareta (Variedad brasilefia gigante) del vivero de Ecuaguandbana, zona Quinsaloma.
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3.10.3. Materiales y equipos.

e Bomba manual
e Calibrador
e Cinta métrica

e Cémara fotografica digital
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados y discusion.

En este capitulo se mostraran los resultados del presente estudio referentes a las variables
agronomicas de la propagacion del cultivo de guanabana (Annona muricata L.) mediante
injertacion en atmosfera controlada, cabe recalcar que los tratamientos uno y dos (atmosfera
natural) fueron parcelas perdidas ya que el porcentaje de mortalidad de plantas de estos fue
alrededor del 100%, trabajando Unicamente con el resto de los tratamientos.

4.1.1. Porcentaje de prendimiento del cultivo de guanabana.

Con respecto a porcentaje de prendimiento, se indica el efecto de los factores Métodos (A)

y Atmésferas (B) en la propagacion del cultivo de guandbana (Annona muricata L.).

Tabla 7. Efectos simples de dos métodos de injertacion (A) y dos atmdsferas controladas
(B) en el porcentaje de prendimiento de los injertos de guanabana a los 30 dias.

Factores Prendimiento (%) p<
Métodos (A) 0.0001 **
Pua Lateral 24 .38 b

Ptia Terminal 83.75 a

Atmosferas (B) 0.0111 *
Planta entera 69.37 a

Unidn del injerto 38.75 b

Promedio 49.06

CV (%) 28.02

CV= Coeficiente de variacion; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segin Tukey (p<0.05); NS = No significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo.

Segun el analisis de varianza realizado a la variable porcentaje de prendimiento, mostrd
significancia estadistica (p<0.0001) para el Factor (A), siendo asi el método de injertacion
de pua terminal el que adquiri6 el mas alto promedio con un valor de 83.75 % de
prendimiento, este resultado es menor al encontrado por Gomez (49) quien realizd
propagacion de frutales como cacao e indicaba que el método de injertacién de pua terminal

obtuvo porcentajes del 95 % de prendimiento.

Asi mismo Moreira y Pinargote (50) en un estudio bifactorial de métodos de injertacién

reportaron mayores porcentajes de prendimiento en el injerto de pua terminal con valores
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por encima del 60% en plantas de cacao, ademas Alix (51) sefiala que para la mayoria de las
especies de frutales tropicales que son seleccionadas de la planta madre, se deben preparar
previamente las ramas de las yemas o varetas a seleccionar pues de este procedimiento

dependera el prendimiento del injerto.

En cuanto el factor (B) , este presentd significancia estadistica (p<0.005) indicando que el
valor mas alto lo obtuvo la atmosfera controlada de planta entera con un promedio de 69.37
% con una diferencia del 20% con el del union del injerto, los autores antes mencionados
Moreira y Pinargote (50) también revelaron que los ambientes controlados como la
intemperie con cubierta o sin cubierta influyen directamente sobre el prendimiento del
injerto pues al analizar ambientes con cubierta obtienen resultados superiores al 60%, pues
aquellos tratamientos donde se estudié con camara himeda descubiertas los porcentajes

fueron bajos menores al 35%.

Ademas segin Hartman y Kester (52) muestran que una humedad inferior al punto de
saturacion, inhibe la unién del injerto, por lo que el control de humedad dentro de cubiertas
deben ser controladas ya que los tejidos del patron y vareta deben ser protegidos con cera,

cinta de polietileno.

En la siguiente tabla, se detalla el efecto de la interaccion (A x B) de los tratamientos sobre

el prendimiento (%) de los injertos de guanabana a los 30 dias.

Tabla 8. Interaccidn entre métodos de injertacion y atmosferas controladas en el porcentaje

de prendimiento de los injertos de guanabana a los 30 dias.

Atmosferas (B)

Métodos (A)

Planta entera Union del injerto p< (AXB)
Pua Lateral 2750 b 2150 b
, . 0.0021*
PUa Terminal 97.50 a 50.00 a
Promedio 59.38 38.80
CV % 28.06 29.42

Pla lateral + A.C/ planta entera =T3; Pua lateral + A.C/ unién del injerto= T4; Pda terminal + A.C/ planta entera= T5; PGa terminal +
A.C/ unién del injerto= T6; CV= Coeficiente de variacién; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segin Tukey

(p<0.05); NS = No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo.
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En latabla 8, se puede apreciar la diferencia estadistica (p<0.05) en la interaccion del método
de injertacion y atmosferas controladas, demostrando los mejores promedios de
prendimiento (97.50%), los injertos de pda terminal junto a la atmosfera controlada de planta
entera y del union del injerto (50 %) respectivamente, en cuanto al menor porcentaje lo
reportaron el método de injerto de pla lateral en ambas atmdsferas.

Los resultados obtenidos del método de pua terminal se asemeja a los registrado por Gémez
(49) quien sefiala que en la interaccion del método de injertacion los mejores promedios de
prendimiento lo adquiri6 el método de pua terminal con el (100%) de prendimiento y el de

pUa lateral se reportd con un valor del 45%.

Ademas los resultados registrados de pua lateral, son bajos a los encontrados por Miranda
(53) quien indica que al analizar el método de propagacion se tuvo que realizando la
injertacion mediante pua lateral, obtuvo un valor de 72.33% de prendimiento de injertos de
guanabana a los 30 dias, durante esta etapa observo la formacion de células de callo las
cuales se diferenciaron en células cambiales responsables del nuevo tejido vascular que
establecieron la nueva conexidn vascular entre patron e injerto, imprescindibles para que la

unién tuviera éxito.

Sin embargo Hartman & Kester (52) sefialan este método de pua terminal es el mas propicio
para injertar frutales ya que la formacion de la unién del injerto se propicia con temperaturas
que estimulan la division celular, pues el tejido recién cortado de la pua, es puesto en
contacto intimo y fijo con el tejido del portainjerto también recién cortado en condiciones
similares, de tal modo que las regiones del cambium de ambas partes estén en contacto

estrecho.

4.1.2. Longitud del injerto del cultivo de guanabana.

Con respecto a longitud (cm) del injerto, se indica el efecto de los factores Métodos (A) y

Atmosferas (B) en la propagacion del cultivo de guanabana (Annona muricata L.).
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Tabla 9. Efectos simples de dos métodos de injertacion (A) y dos atmdsferas controladas
(B) en la longitud (cm) de los injertos de guanabana.

Tiempo (dias)

Factores
30 p< 45 p< 60 p<

Métodos (A) 0.0001** 0.0001** 0.0001**
Pua Lateral 6.31 b 10.09 b 12.88 b

Pla Terminal 10.38a 1452 a 16.96 a

Atmosferas (B) 0.0050* 0.9699 NS 0.5092 NS
Planta entera 9.39 a 12.31 a 15.13 a

Union del injerto 7.30 b 12.30 a 14.71 a

Promedio 8.34 12.30 14.92

CV% 14.66 7.37 8.31

CV= Coeficiente de variacion; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segin Tukey (p<0.05); NS = No
significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo.

En la presente tabla se observa que el Factor (A) de métodos de injertacion presentd
significancia estadistica (p<0.0001) a partir de los 30, 45 y 60 dias, en donde el injerto de
pua terminal obtuvo el mayor crecimiento longitudinal durante el tiempo de evaluacion antes
mencionado con valores de 10.38, 14.52y 16.96 cm respectivamente, mientras el injerto

de pua lateral, indicaron los promedios mas bajos con 6.31, 10.09 y 12.88 cm.

Por lo tanto se puede estimar que el método de pua terminal es el mas eficiente para la
propagacion del cultivo de guanabana, concordando con la metodologia tradicional en el que
el método de pua ha sido descrito como mejor en varias investigaciones de frutales (34,50),

e inclusive al injertar directamente en plantas desarrolladas en el campo (54).
Sin embargo se puede apreciar que el Factor (B) presentd diferencias significativas (p<0.05)

Unicamente a los 30 dias, representando asi a la atmdsfera controlada de planta entera la que

obtuvo el mayor promedio con (9.39 cm).

A continuacién en la siguiente tabla, se detalla el efecto de la interaccion (A x B) de los

tratamientos sobre la longitud (cm) de los injertos de guanabana.
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Tabla 10. Interaccion entre métodos de injertacion y atmosferas controladas en la longitud

(cm) de los injertos de guanabana.

Atmosferas (B)

Tiempo Meétodos (A)

Plantaentera  Union del injerto  P<(AXB)

30 dias Pla Lateral 583 ¢ 6.79 bc 0.0356*
PUa Terminal 12.00 a 8.77 b

45 dias Pl:Ja Laterfal 9.38 b 10.81 b 0.0079%
Pua Terminal 15.25 a 13.79 a

60 dias Pla Lateral 12.27 ¢ 13.50 bc 0.0215*
PUa Terminal 18.00 a 15.92 ab

Promedio 12.12 11.59

CV % 14.66 7.37

Pua lateral + A.C/ planta entera =T3; PUa lateral + A.C/ unién del injerto= T4; Pula terminal + A.C/ planta entera= T5; Pda terminal +
A.C/ unién del injerto= T6; CV= Coeficiente de variacion; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segun Tukey

(p<0.05); NS = No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo.

En la tabla 10, se puede apreciar que las interacciones presentaron significancia estadistica
(p<0.05) durante el tiempo evaluado (30, 45y 60 dias) para el método de injertacion como
el de atmdsferas controladas, donde el método de injertacion de pua terminal y el de
atmosfera controlada de planta entera obtuvieron la mayor longitud a los 30, 45 y 60 dias
con valores de 12.00, 15.25 y 18.00 cm, con diferencias de 6% del método de pua lateral
presentando los promedios mas bajo en longitud del injerto, sin embargo Sarango (55), quien
sefiala que el injerto de pua lateral, presentd buenos resultados al injertar clones de cacao

nacional obteniendo valores de 12.60 cm de longitud en el injerto.

No obstante Miranda (53), sefiala que los injertos realizados a plantas de guanabana
mediante el método de pua lateral obtuvieron un promedio de 20.67 cm a los 60 dias de
haberse realizado la injertacion, resultados mas altos a los resultados registrados en esta

evaluacion.

4.1.3. Diametro (cm) del injerto del cultivo de guanabana.

Con respecto a diametro (cm) del injerto, se indica el efecto de los factores Métodos (A) y

Atmésferas (B) en la propagacion del cultivo de guanabana (Annona muricata L.).
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Tabla 11. Efectos simples de dos métodos de injertacion (A) y dos atmosferas controladas
(B) en el didmetro (cm) de los injertos de guandbana.

Tiempo (dias)

Factores
30 p< 45 p< 60 p<
Métodos (A) 0.0283* 0.0009* 0.0003*
Pua Lateral 0.18 b 024 b 032 b
Pla Terminal 0.21 a 032 a 0.41 a
Atmosferas (B) 0.1715Ns 0.0163* 0.0009*
Planta entera 0.21 a 031 a 0.40 a
Union del injerto 0.19 a 0.26 b 032 b
Promedio 8.34 12.30 14.92
CV% 11.95 12.16 9.79

CV= Coeficiente de variacion; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segin Tukey (p<0.05); NS = No significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo.

Segun el analisis de varianza realizado a la variable diametro (cm) de injerto, indico
significancia estadistica (p<0.05) para el Factor (A) durante la evaluacion, en el cual, el
método de injertacion de pla terminal fue el que adquirio el mas alto promedio de diametro
con un valor de 0.41 cm a los 60 dias, manteniéndose con una minima diferencia con el otro
método de injertacion, segun Gomez (49) registra que los mayores promedios de diametro
de injerto lo obtuvo mediante el método de yema con un valor de 0.38 cm a los 60 dias de
evaluacion, mientras que con el de pua terminal fue de 0.25 cm en injertos de frutales como

Ccacao.

No obstante el Factor (B), muestra significancia estadistica (p<0.05) a partir de los 45 dias,
donde la atmosfera controlada de planta entera alcanzo los promedios mas altos con respecto
a diametro de injerto con 0.31y 0.40 cm respectivamente en los dos periodos de muestreo,
ademas en términos generales cuanto mayor sea el didmetro del patron y el de la vareta, mas

vigoroso y mas rapido sera el crecimiento del injerto (56)

A continuacién en la siguiente tabla, se detalla el efecto de la interaccion (A x B) de los

tratamientos sobre el didmetro (cm) de los injertos de guanabana.
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Tabla 12. Interaccién entre métodos de injertacion y atmdsferas controladas en el diametro

(cm) de los injertos de guanabana.

Atmosferas (B)

Tiempo Métodos (A
P A Plantaentera  Union del injerto  P<(AXB)
i PuUa Lateral 0.19 a 0.18 a
30 dias i . 0.0724 Ns
PUa Terminal 0.23 a 0.20 a
Pla Lateral 0.26 b 023 b
45 dias - _ 0.0016*
PUa Terminal 0.36 a 0.28 b
60 dias Pua Lateral 034 b 030 b 0.0002*
| .
PlUa Terminal 0.46 a 035 b
Promedio 0.31 0.26
CV % 12.66 7.37

Pua lateral + A.C/ planta entera =T3; PUa lateral + A.C/ unién del injerto= T4; Pula terminal + A.C/ planta entera= T5; Pda terminal +
A.C/ unién del injerto= T6; CV= Coeficiente de variacion; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segun Tukey

(p<0.05); NS = No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo.

En la presente tabla, se indica las diferencias significativas (p<0.05) de las interacciones
resultantes de los Factores AxB a partir de los 45 dias, donde el método de injertacion por
atmosfera controlada (pua terminal + planta entera), demostr6 el mayor diametro con 0.46
cm al finalizar el periodo, mientras el método de pua lateral con ambas atmdsferas obtuvo

los promedios mas bajos con 0.34 y 0.30 cm respectivamente.

Por otro lado Miranda (53), en su ensayo de métodos de injertacion para la propagacion de
guanabana, determind que a los 60 dias de injertacion mediante el método de puda lateral

obtuvo un didmetro de 0.14 cm

4.1.4. Numero de hojas del injerto del cultivo de guanabana.

Con respecto a numero de hojas del injerto, se indica el efecto de los factores Métodos (A)

y Atmosferas (B) en la propagacion del cultivo de guanabana (Annona muricata L.).
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Tabla 13. Efectos simples de dos métodos de injertacion (A) y dos atmosferas controladas
(B) a nimero de hojas de los injertos de guanabana.

Tiempo (dias)

Factores
30 p< 45 p< 60 p<
Métodos (A) 0.5744 Ns 0.7243 Ns 0.0496*
Pua Lateral 3.25 a 6.62 a 9.50 b
Pla Terminal 3.50 a 6.50 a 10.62 a
Atmosferas (B) 0.1089 Ns 0.0961 Ns 0.4808 NS
Planta entera 3.75 a 6.87 a 10.25 a
Union del injerto 3.00 a 6.25 a 9.87 a
Promedio 3.38 6.56 10.06
CV % 15.66 10.54 10.24

CV= Coeficiente de variacion; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segin Tukey (p<0.05); NS = No significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo.

En la presente tabla se observa que el Factor (A) de métodos de injertacion presentd
significancia estadistica (p<0.0001) unicamente a los 60 dias, destacando al método de
injerto de pua terminal el que alcance los mayores promedios con un valor de 10.62 hojas
totales, mientras el injerto de pua lateral, indicaron los promedios mas bajos con 9.50 hojas

de injerto de cultivo de guandbana.

En cuanto al Factor (B) de atmosferas controladas, no se mostraron diferencias en ninguno
de los intervalos de tiempo, estos resultados se asemejan a los registrado por Moreira &
Pinargote (50) quienes sefialan que los ambientes controlados como la intemperie con
cubierta no presentd diferencias con respecto a nimero de hojas totales con el ambiente

descubierto.

A continuacién en la siguiente tabla, se detalla el efecto de la interaccion (A x B) de los

tratamientos sobre el nimero de hojas de los injertos de guanabana.
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Tabla 14. Interaccion entre métodos de injertacion y atmosferas controladas sobre el
numero de hojas de los injertos de guanabana.

Atmosferas (B)

Tiempo Meétodos (A)

Plantaentera  Unién del injerto ~ P<(AXB)
. PuUa Lateral 3.50 a 3.50 a
30 dias . . 0.1089 Ns
PUa Terminal 4.00 a 3.60 a
Pla Lateral 6.00 bc 5.50 ¢
45 dias - _ 0.0005*
PUa Terminal 7.75 a 7.00 ab
60 dias PuUa Lateral 9.25 b 8.50 b 0.0006*
| .
PlUa Terminal 12.00 a 10.50 ab
Promedio 7.08 6.43
CV % 10.54 10.24

Pua lateral + A.C/ planta entera =T3; PUa lateral + A.C/ unién del injerto= T4; Pula terminal + A.C/ planta entera= T5; Pda terminal +
A.C/ union del injerto= T6; CV= Coeficiente de variacion; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segiin Tukey

(p<0.05); NS = No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo.

Segun el andlisis de varianza indica significancia estadistica (p<0.05) en la interaccion de
los factores AxB durante los 45 y 60 dias de evaluacion, en el cual, el método de injertacion
de pua terminal fue el que adquirié el mas alto promedio de numero de hojas totales con un

valor de 12.00 a los 60 dias, con una diferencia del 2.7% con el método de pua lateral.

No obstante cabe sefialar que la brotacion de yemas y nuevas hojas es termoperiddica y tiene
lugar cuando la temperatura media sobrepasa cierto valor y estd asociado con un rango

amplio de la temperatura diaria (56).

Por otro lado Moreira y Pinargote (50) determinaron que el método de pua terminal supera
al de yema en relacion al namero de hojas totales (12.00 vs 3.25), ademas Gomez (49) revela
que el injerto de Pua lateral presentd el menor nimero de hojas (5.00) en la propagacion del

cultivo de cacao.
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4.1.5. Porcentaje de plantas de guanabana aptas para el trasplante.

Con respecto a porcentaje de plantas aptas para el trasplante, se indica el efecto de los
factores Métodos (A) y Atmdsferas (B) en la propagacion del cultivo de guanabana (Annona

muricata L.).

Tabla 15. Efectos simples de dos métodos de injertacion (A) y dos atmosferas controladas
(B) en el porcentaje de plantas de guandbana aptas para el trasplante.

Factores Aptas al trasplante (%) p<
Métodos (A) 0.0001 **
Pua Lateral 16.25 b

Pua Terminal 75.70 a

Atmosferas (B) 0.0103*
Planta entera 60.00 a

Uniodn del injerto 31.25 b

Promedio 45.62

CV (%) 30.35

CV= Coeficiente de variacion; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segiin Tukey (p<0.05); NS = No significativo; *

= Significativo; ** = Altamente significativo.

En la tabla 15, se aprecia la significancia estadistica (p<0.05) para el Factor (A) como el
Factor (B), con respecto a porcentaje de plantas aptas al trasplante convirtiendo asi el método
de injertacion de pua terminal junto a la atmdsfera controlada de planta entera los que
adquirieron los mas alto promedio con un valor de 75.70 y 60.00 % de plantas de guanabana

aptas al trasplante.

Gomez (49) sefiala que quien realizé propagacion de frutales como cacao e indicaba que el
método de injertacion de pla terminal obtuvo porcentajes del 90 % de plantas aptas al

trasplante.

Los resultados registrados de pua lateral en la investigacion son inferiores a los obtenidos
por Ponce (57), quien indica el porcentaje obtenido de plantas aptas al trasplante de
guanabana mediante el método de pua lateral o enchapado estuvo por encima del 40% a los
90 dias de injertacion, asi mismo Miranda (53), sefiala que con el método de injertacion
siendo pua o enchapado lateral registrd valores del 48 % como plantas efectivas en la

propagacion de guanabana.
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Vidal (58), revela que para tener éxito en el injerto de guanabana se recomienda que se
deberén recolectarse las plas de ramas nuevas de la parte subterminal, de consistencia

semilefiosa y de aproximadamente un afio de edad.

En la siguiente tabla, se detalla el efecto de la interaccion (A x B) de los tratamientos sobre

el porcentaje de plantas de guandbana aptas para el trasplante.

Tabla 16. Interaccion entre métodos de injertacion y atmosferas controladas en el
porcentaje de plantas de guanabana aptas para el trasplante.

Atmosferas (B)

Meétodos (A)

Planta entera Unién del injerto p<(AxB)
Pua Lateral 20.00 bc 12.50 ¢
, . 0.0011*
PUa Terminal 87.50 a 4250 b
Promedio 53.75 27.50
CV % 30.35 33.52

Pua lateral + A.C/ planta entera =T3; Pua lateral + A.C/ unién del injerto= T4; Pula terminal + A.C/ planta entera= T5; Pda terminal +
A.C/ unién del injerto= T6; CV= Coeficiente de variacion; Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segin Tukey

(p<0.05); NS = No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo.

En la presente tabla, se observa la diferencia estadistica (p<0.05) en la interaccion del
método de injertacion y atmosferas controladas, sefialando los mejores promedios de plantas
de guanabana aptas al trasplante obtenido por los injertos de pua terminal junto a la atmosfera
controlada de planta entera (87.50%) presentando caracteristicas deseables para la
disposicion al campo definitivo, manifestando asi que el método de injertacion de pua lateral
obtuvo los mas bajos promedios con valores menores al 20% en ambas atmoésferas

controladas.

Segun Palencia y Mejia (59), indican que una actitud de trasplante en los injertos en la
mayoria de plantas frutales se da en periodos de 2 o 3 meses, tiempo en que el injerto

adquieres las caracteristicas agronomicas necesaria para el establecimiento en campo.

Ademas las condiciones de temperatura y humedad del ambiente deben ser adecuadas para
que estimulen la actividad de las células recién expuestas y de aquellas que las circundan,

pues usualmente, temperaturas de 12.8 °C a 32 °C segun la especie de frutales, son
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favorables para un crecimiento rdpido, ya que ahi es cuando los tejidos vegetales y en

especial el cambium estan naturalmente en crecimiento activo (52).

4.1.6. Andlisis econémico.

Con respecto al analisis econdmico de los tratamientos en la propagacién del cultivo de

guanabana (Annona muricata L.).

Tabla 17. Analisis econémico de los tratamientos evaluados en la propagacion del cultivo
de guanabana (Annona muricata L.).

Tratamientos

Rubros T3 T4 T5 T6

Ingresos

Plantas injertadas 40.00 40.00 40.00 40.00
Prendimiento (%) 27.50 21.50 97.50 50.00
Plantas prendidas 11.00 8.00 39.00 20.00
Aptas al trasplante (%) 20.00 12.50 87.50 42.50
Plantas aptas para el trasplante 8.00 5.00 35.00 17.00
Precio de la planta 5.00 5.00 5.00 5.00
Total ingresos (USD) 40.00 25.00 175.00 85.00
Egresos

Injertador ($ 0.20/planta) 8.00 8.00 8.00 8.00
Material vegetal (vareta/USD 0.05) 3.00 3.00 3.00 3.00
Control fitosanitario y fertilizacion 1.20 1.20 1.20 1.20
Mantenimiento de plantas (3 meses) 17.81 17.81 17.81 17.81
Materiales 8.81 8.81 8.81 8.81
Total egresos (USD) 38.82 38.82 38.82 38.82
Beneficio neto 1.18 -13.82 136.18 46.18
Relacion B/C 0.03 -0.36 3.51 1.19
Rentabilidad (%) -96.96 -135.60 250.80 18.96

T3= Pua lateral + A.C/ planta entera; T4= Pla lateral + A.C/ unién del injerto; T5= PUa terminal + A.C/ planta entera; T6= Pla terminal

+ A.C/ unién del injerto
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En latabla 17, se puede apreciar la mayor relacién beneficio/costo (B/C) y rentabilidad (%)
que obtuvieron los tratamientos en la propagacion de guandbana, donde el tratamiento 5 de
Pua terminal + Atmdsfera controlada de planta entera registro un valor de 3.51 y 250.80%
logrando alcanzar la mayor rentabilidad durante la evaluacién donde por cada USD 1.00
invertido se gano 3.51, seguido del tratamiento 6 (PUa terminal + Atmosfera controlada
unién del injerto) con 1.19 y 18.96% respectivamente.

Los tratamiento 3 y 4 por obtener un bajo indice de plantas aptas al trasplante, registraron
indicadores negativos con -0.03 y -96.96% (T3); -0.36 y -135.60% (T4) proporcionalmente,
determinando asi que con valores menores al 50% de plantas aptas al establecimiento la

rentabilidad se vuelve inconsistente.

Ademéas Miranda (53), sefiala que el analisis de rentabilidad al utilizar como método de
injertacion la técnica de pUa para la propagacion de guanabana permitio determinar que la
mayor rentabilidad se logro utilizando como portainjerto a Annona muricata y como injerto

la misma especie, alcanzando una rentabilidad de 114%.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

e Elmétodo de injertacion que presentd el porcentaje de prendimiento mas adecuado fue
pua terminal con 97.50%, logrando alcanzar una mayor propagacion vegetativa de
plantas de guandbana.

e EIl efecto del sistema de atmdsferas controladas en la propagacién del cultivo de
guandbana mediante injertos, fue de mantener la humedad dentro de la cdmara y generar
las condiciones mas adecuadas para el prendimiento y caracteristicas agronomicas del
injerto, pues aquellos tratamientos en que no se colocé dentro de las atmdsferas
generaron senescencia total de las plantulas a los 5 dias de haberse realizado el

procedimiento de los injertos.

e Elmayor beneficio/costo de los tipos de injertacion en plantulas de guanabana fue $3.51
y se obtuvo con un método de injerto de pdaterminal + Atmosfera controlada de planta

entera alcanzando 250.80% de rentabilidad econdmica.
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5.2.

Recomendaciones.

Una vez que se realice la injertacion y colocacién de las atmdsferas (fundas), no se
debe abrir por un tiempo de 21 dias, post a este periodo se realiza una pequefa
abertura para que exista la entrada de aire que hay fuera de la atmdsfera, creando una
adaptabilidad hacia el medio, luego cada dia se va a ir abriendo un poco mas el

orificio hasta que se cumpla los 30 dias y los injertos queden totalmente descubiertos.

Emplear la propagacion del cultivo de guandbana con el tratamiento T5 de método
del injerto de pla terminal + Atmdsfera controlada de planta entera ya que ofrece la
mayor rentabilidad respecto a los demas.

La propagacion realizada con patrones de variedad nacional de guanabana junto a

varetas de brasilefia gigante (3 a 4 yemas), se obtienen injertos con mayor tolerancia

y productividad en menor tiempo del cultivo (2 afios).

49



CAPITULO VI
BIBLIOGRAFIA



6.1. Literatura citada.

1.

10.

11.

Badrie N, Schauss A. Soursop (Annona muricata L.): Composition, nutritional value,
medicinal uses, and toxicology. , Bioactive Foods in Promoting Health.; 2010.

. INIAP. Cultivo de guanabana. , Programa de Fruticultura; 2014.

. Laboren G. Resultados preliminares en el estudio de la calidad del fruto del Guanabano.

FONAIAP Divulga. N° 45; 1994,

. Universidad Nacional de Colombia. Procesamiento y conservacion de frutas.. ; 2005.

. Palencia G,&ML. Injertacion temprana en la produccion masiva de clones de cacao.

CORPOICA, Ed, Innovacion y Cambio Tecnologico; 2004.

. Pinto A, Cordeiro M, de Andrade S, Ferreira , Filgueiras H, Alves R, et al. Annona

species. International Centre for Underutilized Crops. Southampton, UK: University of
Southampton; 2005.

. Perés-Martinez J, Arizaleta M, Sanabria E. Caracteristicas de los estomas, densidad e

indice estomatico y su variacion en funcion a la injertacion en Annona muricata L. y A.
montana. MADFAC., Bioagro; 2004.

. Kuskoski E. Aplicacion de diversos métodos quimicos para determinar actividad

antioxidante en pulpa de frutos. , En: Ciencia y Tecnologia de Alimentos.; 2005.

. Chanjirakul K, Wang S, Wang C, Siriphanich J. Effect of natural volatile compounds

on antioxidant capacity and antioxidant enzymes in raspberries. , En: Postharvest
Biology and Technology.; 2006. Report No.: Vol. 40, No. 2.

Aranceta J, Pérez-Rodrigo C. Frutas verduras y salud. Madrid:, MASSON S.A.; 2006.

MARQUINA V. Composicion quimica y capacidad antioxidante en fruta, pulpa y
mermelada de guayaba (Psidium guajava L.). En: ALAN.:; 2008. Report No.: Vol. 58,
No.1.

51



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Rojas- Grau M. Apple puree-alginate edible coating as carrier of antimicrobial agents
to prolong shelf-life of fresh-cut apples. , En: Postharvest Biology and Technology.;
2007. Report No.: Vol. 45, No. 2.

Bicas J, Molina G, Dionisio A, Cavalcante F, Wagner R, Marostica M , et al. Volatile
constituents of exotic fruits from Brazil. Food Res Int doi:10.1016/j foodres.01.012. ;
2011.

Marquez C. Caracterizacion fisioldgica, fisico-quimica, reoldgica, nutracéutica,
estructural y sensorial de la guanabana (Annona muricata L. cv. Elita). Tesis de
maestria. Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, Colombia.:; 2009.

Samson. Fruticultura Tropical. Mexico: Editorial Limusa, Primera edicion; 1991.

Tacan M. Caracterizacion agromorfoldgica e identificacion de zonas Potenciales de
conservacion y produccion de guandbana (Annona muricata) y chirimoya (Annona
cherimola) en fincas de agricultores y condiciones ex situ en Costa Rica. Tesis Magister
Scientiae. Turrialba, Costa Rica:, Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y

Ensefianza.; 2007.

Chicaiza G, Pucha M, Utiguen. Proyecto para la Produccion y Exportacion de la
Guanabana en la Hacienda "Maria Dolores” del Canton el Guabo. Provincia del Oro.
Tesis. Guayaquil- Ecuador: Escuela Superior Politecnica del Litoral, Carrera de

economia y gestion empresarial; 2003.

Morales A. Aspectos técnicos sobre cuarenta y cinco cultivos agricolas de Costa Rica.
San José, Costa Rica:; 1991.

Alonso J. Tratado de fitofarmacos y nutracéuticos de guanabana. Rosario - Argentina:
Corpus; 2004.

J. L. Fundamentos Botanicos de Cultivos Tropicales. Lima — Peru: Editorial 1ICA;
1968.

Barahona Cockrell M. Jocote, anona y cas: tres frutas campesinas de América. Costa
Rica:; 2000.

52



22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Avilan L, Leal F, Bautista D. Manual de fruticultura. Venezuela: Ed. América; 1992.
Report No.: Segunda edicién Tomo I.

Baraona C.M SB. Fruticultura especial. Heredia, Costa Rica:; 1998.

Vidal Hernandez L. Compatibilidad vegetativa de la guanabana, (A. muricata L.), sin
fibra sobre diversos portainjertos de anonaceas. Memoria. México: In Congreso
internacional de anonaceas Chapingo, México , Universidad Auténoma de Chapingo;
1997.

Fajardo G. Seccion 4, Biologia Vegetal: Manual Agropecuario. Tecnologias Organicas
de la Granja Integrar Autosuficiente. Hogares Juveniles Campesinos. Bogota,
Colombia:, En C. Torres, Biblioteca del Campo; 2004.

Bidwell RG. Fisiologia Vegetal (1 ed.). Mexico D.F.: A.G.T. Editor. S. A., G. Cano, &
M. Rojas, Trads.; 1993.

Hernandez J, Ariza J, Cano H, Contreras J. Estandarizacion de una técnica para la
certificacion de jardines clonales de plantas de cacao(Theobroma cacao) usando
marcadores moleculares RAPD. Revista de la Facultad de Ciencias Basicas. 2012;
10(2).

Forero A. Seccion 4, Manejo de cultivos. En F. H. Campesinos, & S. Manual
Agropecuario: Tecnologias Organicas de la Granja Integral Autosuficiente. Bogota,
Colombia: LIM: Quebecor World Bogota (Ed.), Biblioteca del Campo; 2004.

Moreira J, Pinargote D. Influencia de ambientes semi-controlados y técnicas de
injertacion sobre el prendimiento del injerto de cacao Nacional ESPAM-MFL. Tesis
Ingeniero Agricola. Calceta: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
"Manabi" Felix Lopez; 20009.

Quiroz J, Mestanza S. Injertacion de cacao. Boletin Técnico No.148: INIAP; 2012.

Somarriba E, Astorga C, Vaquez N, Cerda R, Orozco L, Quesada F. Injertos y otras

técnicas de propagacién del cacao. Primera ed. Turrialba-Costa Rica: CATIE; 2010.

53



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Camacho J. Aprendiendo a Injertar Cacao, para mejorar la produccion. Rio San Juan,
Nicaragua: IPADE; 2010.

Diaz G, Ramos R, Llerena L, Vasconez G. La injertacion del Cacao. Quevedo: UICYT
- UTEQ.; 2012.

Yunga V. Respuesta de dos tipos de injerto de cacao y tres tipos de cinta (parafina, cinta
cera, polietileno) en diferentes fases lunares. Tesis Ingenieria Agrondmica. Machala,
Ecuador : Universidad Técnica de Machala; 2012.

AGROCALIDAD. Manual de procedimientos para el registro y certificacion de viveros

y productores de material vegetal de cacao nacional fino de aroma sabor “Arriba” y

otras variedades Quito: AGROCALIDAD; 2011a.

Irigoyen J, Cruz M. Guia tecnica de semilleros y viveros frutales. 1ed. San tecla, El
Salavador: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 11CA; 2005.

Enriquez G. Cacao Organico, guia para productores Ecuatorianos Quito: AGC; 2004.

Paredes N. Manual de cultivo de cacao para la Amazonia: Manual No. 76 Estacion
Experimental Central de la Amazonia: DENAREF-INIAP; 2009.

Aguirre J, Mendoza A, Cadena J, Avendafio C. Efecto de la Biofertilizacion en vivero
del cacao (Theobroma cacao L) Con Azospirillum brasilense tarrand, krieg et
doberereiner y glomus intrataradices schenk et smith. Interciencias. 2007; 32(8): p. 541-
545.

Salvador N, Espinoza E, Rojas J. Manual del cultivo de cacao blanco de Piura. Primera
ed. Rojas J, Olguin U, Ganoza R, editors.; 2012.

Graell J, Ortiz A. Almacenar en atmosferas controladas. , Revista de horticultura; 2003.

G. del C. Rivero Maldonado , Ramirez dC. Tipo de explante en el establecimiento in
vitro del guanabano (Annona muricata L.). Rev. fac. Agron. (LUZ). 2001; 18(258-265).

54



43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

Sanchez LA, Iglesias AA. Propagacion del "GUANABANO", Annona muricata L., por
medio de injertos sobre diferentes patrones de Anonaceas. Acta Agronomica. 1985;
35(3)(53-58).

Avila Leon FJ. Efecto del acido giberelico y agua a 4°C en la germinacion de las
semillas de guanabana (Anona muricata L.). Tesis de Ingenieria agronoma. San Carlos
de Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de agronomia; 2005.

A GS, Pérez-Pérez A, Ettiene G, Montilla L. Propagacion y fertilizacién del cultivo del
guanabano(Annona muricata L.). I. Caracteristicas fisicas de frutos. Fac. Agronomia.
20011; 28(174-184).

Vidal-H. L, Villegas-Monter A, Garcia-Villanueva E, Becerril-Roman AE, Mosqueda-
Vézquez R. Relaciones anatomicas y compatibilidad de Annona muricata L. ‘sin fibra’

injertada sobre diversas Anonaceas. Revista Chapingo. 2000; 6(1)(89-96).

Soplin Trigoso H. Propagacion botdnica de Annona muricata L. “Guanabana” bajo
cuatro sustratos en Iquitos - Pert”. Tesis de Ingenieria agronomica. Iquitos- Peru:

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, Facultad de agronomia; 2015.

Intituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). Informacion
Agrometeorolodgica ce la Finca Experimental "La Maria". Quevedo, Ecuador: INAMHI,

Estacion Experimental Tropical Pichilingue; 2014.

Gomez- Cedillo ME. Compatibilidad del patrén y métodos de microinjertacion en la
propagacion del clon de cacao CCN-51. Tesis de pregrado. Quevedo: UTEQ, Facultad

de Ciencias Pecuarias; 2015.

Moreira J, Pinargote D. Influencia de ambientes semi-controlados y técnicas de
injertacion sobre el prendimiento del injerto de cacao Nacional ESPAM-MFL, 2007.
Tesis Ingeniero Agricola. Calceta, Ecuador: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria

de Manabi "Manuel Félix Lopez", Carrera Agricola; 2009.

Alix CH. Frutales y condimentarias del tropico humedo. La Ceiba, Honduras:

Universidad del litoral Atlantico, Centro regional; 1999.

55



52.

53.

54,

55.

56.

S7.

58.

59.

Hartman HT, Kester DE. Propagacion de plantas; principios y précticas. Barcelona,
Espafia: Editorial continental, S. A., Traduccion Antonio Merino Ambrosio; 1987.

Miranda Tejada F. Evaluacion de metodos de injertacion para la propagacion de
Guanabana (Annona muricata, L. Annonaceae). Tesis de Grado. COATEPEQUE:
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR, Facultad de Ciencias Ambientales y
Agricolas; 2017.

Alaro J. Efecto del comportamiento de brote de yemas, en varetas injertadas sobre un
patron lignificado de cacao (Thebroma cacao L.) bajo tres tiempos de desate en la
estacion Experimental de Sapecho. Tesis Ingenieria Agronémica. La Paz, Bolivia:
Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Agronomia; 2014.

Sarango E. Evaluacién del prendimiento de dos tipos de injerto con tres clones de cacao
(Theobroma cacao), investigados por el INIAP y dos cultivares de la zona. Guaranda:;
2008.

Hardy F. Manual de Cacao Turrialba, Costa Rica : Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas; 1960.

Ponce HM. Multiplicacién por injerto de la guanabana, Annona muricata L. Tesis. Ing.

Agr.. Chapingo, Mexico: Escuela Nacional de Agricultura; 1977.

Vidal H. El cultivo de la guandbana en México. Xalapa, Veracruz México: Centro de

Ensefianza y experimentacion e Investigacion; 1983.

Palencia G, Mejia L. Injertacion temprana en la produccién masiva de clones de cacao.

Innovacién y Cambio Tecnologico. 2004;: p. 35-41.

56



CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos.

7.1.1. Andalisis de varianza de las variables en estudio.

Anexo 1. Cuadrado medio de % de prendimiento.

Fuente DF % Prendimiento
Método 9751.562500
Atmosfera 1701.562500
Método * Atmosfera 2889.062500
CV% 28.02

Anexo 2. Cuadrado medio de longitud de injerto (cm).

Fuente DF 30 dias 45 dias 60 dias
Método 1  66.50402500 78.23402500 66.42250000
Atmosfera 1 1701.562500 0.00122500 0.72250000
Método * Atmosfera 1 17.59802500 8.32322500 10.89000000
CV% 14.66 7.37 8.37
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Anexo 3. Cuadrado medio de didmetro del injerto (cm).

Fuente DF 30 dias 45 dias 60 dias
Método 1 0.36000000 2.32562500 3.24000000
Atmadsfera 1 0.12250000 0.95062500 2.40250000
Método * Atmosfera 1 0.04000000 0.27562500 0.56250000
CV% 11.95 12.16 9.73

Anexo 4. Cuadrado medio de numero de hojas.

Fuente DF 30 dias 45 dias 60 dias
Método 1 0.25000000 0.06250000 5.06250000
Atmosfera 1 2.25000000 1.56250000 0.56250000
Método * Atmosfera 1 2.25000000 10.56250000 22.56250000
CV% 25.66 10.54 10.24

Anexo 5. Cuadrado medio de (%) plantas aptas al trasplante.

Fuente DF % Prendimiento
Meéetodo 1 9506.250000
Atmosfera 1 1406.250000
Meétodo * Atmdsfera 1 2756.250000

CV% 30.35




Anexo 6. Iméagenes del trabajo de campo.

d: Invernadero con las plantulas

e: Tratamientos en el campo
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Descripcién grafica de Pua lateral.

Consiste en colocar en la parte
lateral de un patrén, el extremo
terminal de una vareta con tres

0 cuatro yemas funcionales;

para realizar este tipo de
injerto se procede a hacer una
abertura en el costado del
patron de aproximadamente

dos centimetros de longitud y

en la vareta porta yema se

hacen dos cortes lisos a los lados en forma de una cufia, de tal manera que penetre en la
hendidura y coincida con el corte del patron, luego se amarra fuerte el injerto, utilizando
Parafilm o cinta de injertar . Se cubren las varetas injertadas con plastico transparente
(blanco) durante 21 dias, tiempo en que se retira la cinta.

PuUa terminal.

El cual se debe realizar el
despuntado del patro 15
centimetros de altura. Luego
cortamos el tallo, hacia abajo, unos

4 centimetros, abriendo el tallo en

dos mitades, entre las que vamos a

colocar la vareta; Tomamos una \‘

vareta que contenga 3 0 4 yemas

del mismo grosor del patrén y en

el lado mas grueso hacemos dos
cortes inclinados de 4 centimetros, uno a cada lado, para darle la forma de una cufia;
Introducimos la cufia de la vareta en el corte realizado en el tallo del patron; Amarramos el
injerto con cinta plastica, sujetandolo bien. Una vez amarrado, se le coloca una bolsa de

plastico transparente, para protegerlo de la humedad y favorecer el prendimiento
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