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1. Titulo
Propagacion y anélisis del crecimiento en genotipos promisorios o potenciales de chirimoya

(Annona Cherimola Mill.) en la provincia de Loja.



2. Resumen

La chirimoya, una especie de gran valor cultural y nutricional, requiere conservacion
para mantener su biodiversidad y caracteristicas unicas. Este estudio evalu6 la propagacion
vegetativa mediante injerto, utilizando procedimientos de desinfeccion y aplicacion de
reguladores de crecimiento y bioestimulantes para analizar su efecto en el prendimiento y
crecimiento inicial. Se recolectaron vastagos de chirimoya de cinco cantones de Loja
(Gonzanama, Calvas, Paltas, Espindola, Saraguro) para ser tratados con fungicida Captan, uso
de un regulador de crecimiento (Auxina-ANA) y un bioestimulante (Extracto de alga-
Ascophyllum nodosum). Posteriormente, se realizaron los injertos de estos vastagos tratados
con la técnica de pua terminal. Se midieron variables como prendimiento del injerto, dias a la
primera brotacion, porcentaje de yemas emergidas por varetas, longitud del brote, clorofila, area
foliar y nimero de hojas. Los resultados mostraron que las varetas desinfectadas con Captan
lograron buenos porcentajes de prendimiento, pero no hubo diferencias significativas en las
variables de crecimiento inicial. En conclusion, la técnica de injerto ptia terminal combinada
con la desinfeccion del material vegetal resultd en altos porcentajes de prendimiento y menor
tiempo de brotacion, sin mostrar un efecto significativo en el crecimiento inicial del injerto para

las variables evaluadas.

Palabras clave: Conservacion, propagacion vegetativa, desinfeccion, reguladores de

crecimiento, bioestimulantes.



Abstract

Cherimoya, a species of great cultural and nutritional value, requires conservation to
preserve its biodiversity and unique characteristics. This study evaluated vegetive propagation
through grafting, using disinfection procedures and the application of growth regulators and
biostimulants to assess their effects on graft success and initial growth. Cherimoya scions were
collected from five cantons in Loja (Gonzanama, Calvas, Paltas, Espindola, Saraguro) and
treated with the fungicide Captan, a growth regulator (Auxin-ANA), and a biostimulant
(Ascophyllum nodosum seaweed extract). The treated scions were then grafted using terminal
cleft grafting technique. Variables such as graft success, days to first sprouting, percentage of
buds emerged per scion, shoot length, chlorophyll content, leaf area, and number of leaves were
measured. The results showed that scions disinfected in the initial growth variables. In
conclusion, the terminal cleft grafting technique combines with disinfection of plant material

resulted in high graft growth for the variables measured.

Keywords: Conservation, vegetative propagation, disinfection, growth regulators,

biostimulants.



3. Introduccion
En términos de riqueza de especies y variedad de individuos, las anondceas son una
familia que contribuyen significativamente a la diversidad de arboles en bosques neotropicales,
cuentan con alrededor de 108 géneros y 2400 especies que se encuentran en los diversos

tropicos del Nuevo y Viejo Mundo (Rainer y Chatrou, 2006).

A pesar de contar con una amplia diversidad geografica, su posible centro de origen se
ubica en el sur del Ecuador y del norte de Perti, donde puede encontrarse en masas forestales

silvestres, sin intervencion de los agricultores en los campos (Scheldeman, 2002).

La biodiversidad en la provincia de Loja estd influenciada por su ubicacion geografica,
pisos altitudinales y microhébitats (Mendoza et al., 2017), sobre todo en el llamado valle

sagrado de Vilcabamba donde subsisten rodales silvestres de chirimoya (Vega, 2013).

La chirimoya es una especie vegetal de gran importancia al poseer un valor cultural
significativo y buenas propiedades nutricionales, por ende, resulta fundamental mantener su
biodiversidad. Al preservar esta especie, se asegura la diversidad genética necesaria para su
adaptacion y supervivencia a largo plazo, asi como la conservacion de sus caracteristicas tnicas

y deseables (Larranaga et al., 2017).

De acuerdo a Vega (2013), la diversidad y valorizacion de los recursos genéticos de
especies de frutales representa un desafio significativo y se requiere de investigacion en areas
de la genética, la distribucion y conservacion de dichas especies, el conocimiento acerca de la
diversidad genética es fundamental para la conservacion y el uso eficiente de recursos y es

frecuentemente desconocida en determinados paises y regiones.

Por tanto, es pertinente sefialar que existe una falta de conservacion y valoracion
adecuada de los genotipos potenciales de la chirimoya, lo que representa un desafio para su
cultivo y desarrollo, sobre todo las especies de arboles son cada vez mas vulnerables a las
pérdidas de diversidad genética conocida como la erosion genética debido a causas geograficas

o climaticas (Zonneveld et al., 2012).

La diversidad genética es un aspecto clave para planificar y ejecutar una conservacion
y utilizacion eficiente de los recursos, esto se puede lograr a través de algunas técnicas de
propagacion adecuadas, lo que permite la preservacion de la flora tanto de especies con

potencial agricola, asi como especies silvestres (Castafieda-Garzoén y Romero-Murcia, 2018).



Segin Hartmann et al., (2018) la propagacion vegetativa es una opcion para producir
plantulas de calidad, ya que permite aumentar la productividad y calidad, mejorar la resistencia
a enfermedades, mayor adaptabilidad, entre otros. Asi pues, la técnica del injerto es un tipo de
propagacion vegetativa la cual implica la union de dos partes de las plantas vivas: un sistema
radicular (portainjertos) y un sistema de brotes (vastago) y mediante la regeneracion de tejidos
el ensamblaje de estas dos partes de diferentes especies constituye una nueva planta, ademas,
otro proposito del injerto es aumentar la precocidad de la produccion para evitar el estado
juvenil de la planta injertada (Baron et al., 2019). Ademas, la técnica de injerto a utilizar puede
influir mucho en la formacién inicial de la plantula, es por ello que entre las técnicas mas
empleadas se encuentran la de hendidura, corteza, empalme, asi como la gemacion en T y en

chip (Hartmann et al., 2018).

De acuerdo con Valentini (2003), la propagacion vegetativa exitosa requiere considerar
varios factores entre ellos la deteccion oportuna de compatibilidad o incompatibilidad de los
injertos, el cual es un proceso complejo que involucra diferentes aspectos anatomicos,
bioquimicos y fisiologicos, algunos de estos aspectos se asocian con la diferenciacion del callo
formado en el punto de union, formacion de una zona necrética en la unioén del injerto e
interacciones metabolicas (Flores-Espinosa et al., 2018). Por otro lado, Rasool et al., (2020),
menciona que el éxito de un injerto depende de la fuerza de la union formada, es decir, las
uniones mas fuertes pueden dar como resultado un injerto exitoso, mientras que las uniones
mas débiles pueden provocar el fracaso de un injerto. Silva et al., (2016) también sefalan que
la desinfeccion es otro factor crucial en el proceso, existen multiples variables que pueden
incidir en la eficacia de la desinfeccion, incluyendo las condiciones de cultivo y el estado
fisiologico de la planta madre, el tipo de desinfectante y su concentracion, esto es fundamental
para asegurar el éxito del injerto, ya que, las heridas expuestas pueden ser puertas de entrada
para enfermedades y plagas, por lo tanto, es importante implementar protocolos de desinfeccion
efectivos para garantizar la sanidad de las plantas y maximizar el éxito en la propagacion

vegetativa.

Por otro lado, se debe considerar también la regeneracion de tejidos ya que, aunque a

veces pueden llegar a brotar, son rapidamente rechazados por el patrén (Lopez, 2019).

Ademas, se debe tomar en consideracion la importancia del fendmeno de la dominancia

apical el cual consiste en la inhibicion del crecimiento de las yemas laterales de las ramas



ejercido por la yema apical o terminal mediante la sintesis y traslocacion de fitohormonas, este

fendmeno explica muchas caracteristicas de crecimiento en un injerto (Urrutia et al., 2004).

Es por esta razon que se verificara la eficacia de la propagacion vegetativa, empleando
la técnica de injerto, teniendo en consideracion un procedimiento de desinfeccion junto con la
aplicacion de reguladores de crecimiento y bioestimulantes para examinar la respuesta y la
influencia de estos durante el proceso de injertacion como en el posterior crecimiento del
injerto, todo esto con el fin de mantener la diversidad genética y promover la conservacion de

las variedades potenciales de chirimoya.



3.1.0bjetivo general

Seleccionar y propagar mediante injertos genotipos promisorios o potenciales de

chirimoya para promover su conservacion en la provincia de Loja

3.2.0bjetivos especificos

Describir una técnica de propagacion y desinfeccion mediante injertos con el fin de
conservar los genotipos promisorios o potenciales de chirimoya.
Analizar el crecimiento inicial de los genotipos promisorios o potenciales de chirimoya

injertada.



4. Marco teorico

4.1.Generalidades de la chirimoya
La chirimoya es un arbol frutal, perteneciente a la familia Annonaceae, y de especie
Cherimola, se desarrolla en zonas subtropicales y su posible centro de origen radica en los valles
interandinos ubicados al sur de Ecuador (Loja) y norte del Perti (cuenca del rio Marafion)

(Canchari, 2018).

4.2.Distribucion y zonas productivas de chirimoya
La familia Annonaceae cuenta con 2,500 especies aproximadamente, que crecen de
forma natural o son cultivadas en las zonas tropicales de América, Asia y Madagascar, sin
embargo, algunas de estas especies son nativas de América Latina, principalmente Ecuador,

Pert y Brasil (Vega, 2013).

En Ecuador, debido a su delimitacion geografica, sea esta provincia, cantdn o parroquia,
existen ecosistemas y agroecosistemas, cuyos recursos permiten que sea posible la existencia
de diferentes géneros, entre los mas importantes podemos encontrar a Annona, Rollinia y
Asimina, siendo el género Annona el mas importante dentro de los cuales se puede encontrar
con especies como A. cherimola, A. muricata, A. squamosa, A. cherimola x A. squamosa y A.

reticulata (Encalada et al., 2015).

La chirimoya es la unica especie del género Annona que se desarrolla en zonas
subtropicales, es una planta que cuenta con gran diversidad en la provincia de Loja, debido a
que se puede encontrar un gran nimero de poblaciones o ecotipos, con una amplia diversidad
genética, lo cual da origen a la formacion de densos bosques silvestres y en algunos huertos

agricolas (Astudillo et al., 2004).

Algunas de las localidades considerabas como probables centros de biodiversidad de
chirimoya en la provincia de Loja son, Yangana, Lauro Guerrero, Quilanga, Sta. Teresita,
Cariamanga, Catacocha, Celica, Changaimina, Cruzpamba, Jimbura, Manu, Nambacola,

Vilcabamba (Figura 1) (Scheldeman, 2002).
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Figura 1. Mapa de las zonas productoras de la Provincia de Loja (Scheldeman, 2002).
4.3.Genotipos promisorios o potenciales
La diversidad utilizada por agricultores y fitomejoradores para la produccion de
cultivares se relaciona con los recursos genéticos o material genético valioso, tanto actual como

potencial, que contiene unidades funcionales (Arias, 2006).

En el Tratado Internacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2009), describe los recursos fitogenéticos como cualquier material genético

de origen vegetal que puede ser reproducido y propagado de forma vegetativa.

Fowler y Hodgkin (2004) agregan que los recursos genéticos, son la base del
fitomejoramiento y la produccion agricola. La diversidad o variacion genética no solo se
relaciona con los atributos de valor requeridos por los diversos actores de la cadena, sino
también con caracteristicas ecofisiologicas y funcionales que afectan las tasas de crecimiento y

productividad (Arias, 2006).

El conocimiento sobre la diversidad es la base para la conservacion y el uso eficiente de
sus recursos genéticos siendo a menudo poco conocido en ciertos paises y regiones en especies
frutales dentro de las cuales se puede encontrar la chirimoya, la disponibilidad de genotipos
promisorios de este frutal representa una oportunidad para potenciar la productividad, mejorar

la calidad del producto y aumentar la rentabilidad en la industria de chirimoya (Vega, 2013).



4.4.Importancia de la biodiversidad y conservacion
Dentro de la familia Annonaceae, algunos de sus géneros se caracterizan por su aroma,
sabor, sobre todo por el valor econdomico de sus frutos y la aceptacion en el mercado local,

regional y nacional, ademas cuenta con un gran valor medicinal y nutricional (Vega, 2013).

En los estudios realizados por Valencia y Balslev (1994) menciona que la familia
Annonaceae forma parte de las cinco familias de especies mas significativas en cuanto a

diversidad y abundancia de especies.

Segun Pérez (2007) entre las anonas silvestres hay pocas que pueden considerarse como
promisorias, es por ello que la conservacion de aquellas con buenas caracteristicas resulta
importante para evitar la pérdida de estas especies, asi mismo menciona que a través de la
conservacion se preservaria de manera activa la diversidad de las distintas categorias de
germoplasmas y su posibilidad para el intercambio de genes, considerando su uso actual o

potencial.

4.5.Propagacion de la chirimoya
Los métodos de propagacion més empleados en la familia Annonaceae son por la via

sexual a través de semillas, o via asexual por medio de injertos y esquejes (Vega, 2013).

4.5.1. Propagacion por semillas
Tradicionalmente esta especie es propagada por semillas, aunque este método no es
aconsejable debido a que se obtienen plantas con una amplia diversidad genética y una gran

variabilidad en la plantacion (Bridg, 1993).

Segun Padilla y Encina (2003) indican que las semillas generalmente presentan una
germinacion irregular lo que dificulta su propagacion de forma sexual. Igualmente se ha
sugerido que este tipo de comportamiento se debe a los diferentes niveles de latencia en la

semilla (Baskin y Baskin, 2004).

En diversos géneros y especies de la familia Annonaceae se ha identificado la presencia
de latencia morfoldgica y morfo-fisiologica en las semillas (Baskin y Baskin, 2001). La
morfologica se vincula con la presencia de embriones rudimentarios, es decir, poco
desarrollados por lo que necesitan tiempo para madurar completamente antes de que pueda
empezar el proceso de germinacion (Baskin y Baskin, 2004). En la segunda, ademas de contar

con el embrion rudimentario existen mecanismos fisioldgicos que inhiben la germinacion de la
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semilla (Baskin y Baskin, 2004), por lo que resulta importante emplear algunos tratamientos

denominados pregerminativos para superar la latencia (Moreno et al., 2013).

Segun Vega (2013), menciona que de forma general las plantas pertenecientes a esta
familia cuentan con un nivel de produccion de semillas moderado, sin embargo, su indice de

germinacion es bajo.

4.5.2. Propagacion por injerto

El injerto es una técnica de propagacion asexual en la que dos partes del tejido vegetal
entran en contacto, provocando una unién de tejidos y posteriormente dar origen a una nueva
planta (Vega, 2013). Este método es muy usado en especies lefiosas y particularmente en
frutales, una de las partes el injerto estd conformado por el patrén o portainjerto, el cual
proporcionara el sistema radicular y la otra sera la parte aérea o variedad, la cual aportara las
ramas, hojas, flores y frutos (Flores y Mufioz, 2016).

Actualmente, los injertos se emplean para la propagacion comercial en varias especies
de plantas entre ellas las frutales como caquis, ciruelas, manzanos, albaricoques, citricos,
melocotones, peras, uvas, mangos, nueces, cerezas dulces, etc. (Nawaz et al., 2016).

Sobre los injertos, Hernandez et al., 2011, indican que los principales acontecimientos
en la formacién de la unién de injerto implican una serie de etapas en las que se producen la
adhesion de componentes del injerto, formacion de tejido tipo callo, puente cambial,

diferenciacion de tejido tipo callo, establecimiento y continuidad del cambium.

Es importante que se establezca una conexion vascular entre el vastago y el portainjerto,
de lo contario el vastago no podra seguir creciendo con éxito (Pina y Errea, 2005). Por otro
lado, el inicio de unidn del injerto es la proliferacion celular y seguido de la formacién de un
callo indiferenciado pluripotente, la diferenciacion vascular facilita la conexion entre el floema
y xilema a través de las uniones del injerto. El nuevo xilema y floema reestablecen la conexion
vascular para la generacion de nuevos brotes a partir de las yemas vegetativas del vastago (Zhai
et al., 2021). Sin embargo, se debe considerar que existen algunos factores que pueden influir
en el éxito de la unidn del injerto, tales como la incompatibilidad, la estructura fisica del injerto,

contaminacion fitopatdogena, condiciones ambientales, etc. (Habibi et al., 2022).

Segin Wilman et al., (2009) algunas técnicas de propagacion aplicadas al cultivo de

chirimoya son (Figura 2):

- Injerto a la inglesa simple: se emplean varetas con una o dos yemas vegetativas, las

cuales deben tener un didmetro similar al portainjerto de uno a dos afios.
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Injerto de pua lateral: se utiliza cuando el didmetro del portainjerto es mayor al de la

vareta seleccionada.

Injerto puia terminal: es un injerto muy utilizado, el portainjerto deberd tener un

diametro similar a la vareta, la misma que debe tener de una a dos yemas vegetativas.

Injerto de yema: este tipo de injerto da buenos resultados sobre madera vieja.
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) —
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Figura 2. Diferentes tipos de injertos (lateral, lengua, hendidura, corteza y empalme) (Rasool et al.,

2020).

4.5.3. Técnica de injertacion (Pua terminal)

Segun Soleimani et al., (2010), la técnica de injerto es uno de los factores que influye

en el grado del éxito de prendimiento, Wang (2011) indica que entre las técnicas de injerto mas

utilizado estdn los de hendidura o cufia, tomando en consideracion que debe existir la

combinacion de las estructuras anatomicas del patron y el vastago, ya que cualquier

desalineacion de los elementos vasculares pueden formar uniones que eventualmente conducen

al fracaso del injerto.

En el injerto de hendidura o cuifia, se realiza un corte horizontal por la parte superior en

el tallo del patron, y se le hace una hendidura vertical, en esta se procede a insertar una vareta

o vastago cortada previamente en forma de pua o cuifia, es importante que la corteza lateral de

la pua coincida con los lados de la corteza del patron, de tal forma que el cambium o la parte

inferior de los tallos se unan y generen nuevas células (Lopez, 2019).
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Este tipo de injerto se realiza cuando el tallo del patrén tiene un diametro de lcm
aproximadamente y una vareta con al menos tres yemas libres, ademas debe ser de un tamafio

adecuado para ajustarse al cambium del patron (Alomia-Lucero et al., 2022).

Por lo tanto, seleccionar la técnica de injerto adecuado es esencial para tener un buen
contacto entre el patron y el vastago, y asi prevenir la formacion de uniones débiles (Rasool et

al., 2020).

4.6.Estado fenoldgico de la vareta
Es recomendable que las plantas madre de las cuales se va a obtener las varetas, tengan
entre 6 y 8 afios de edad, ademads estas deben de provenir de crecimientos desarrollados del

ciclo anterior (INIAP, 2023).

Asi también Rasool et al., (2020) mencionan que los vastagos son seleccionados de
acuerdo a sus caracteristicas de rendimiento y, por lo general, se injertan sobre portainjertos

especificos que son capaces de resistir factores bidticos o abidticos del medio ambiente.

4.7.Caracteristicas de los portainjertos
Los portainjertos deben cumplir con pardmetros como, tener una altura mayor a 30cm,
presentar un buen sistema radicular, alta sanidad, y con hojas desarrolladas de color verde, libre

de problemas de clorosis (INIAP, 2023).

4.8.Compatibilidad e incompatibilidad entre portainjerto y vastago
Segun Goldschmidt (2014), 1a compatibilidad se puede definir como el establecimiento
de una union de injerto exitosa, junto con una supervivencia prolongada y un adecuado

funcionamiento de la planta injertada.

Un requisito previo para la compatibilidad es la afinidad taxondmica, los homoinjertos
(autoinjertos) generalmente son compatibles, en los heteroinjertos, los injertos intraespecificos
(portainjerto y vastago de la misma especie botanica) son casi siempre compatibles, al igual
que los injertos interespecificos (portainjerto y vastago pertenecientes a diferentes especies del
mismo género), mientras que los injertos intrafamiliares son rara vez compatibles, asi como los

injertos interfamiliares que son practicamente incompatibles (Goldschmidt, 2014).

La compatibilidad entre el portainjerto y el vastago, en el caso de los arboles injertados,
es un factor esencial para su mejor rendimiento y longevidad (Rasool et al., 2020). Sin embargo,
hay que tomar en consideracion que puede existir una incompatibilidad del injerto lo cual puede

definirse como la incapacidad para establecer una union de injerto exitosa (Goldschmidt, 2014).
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Segun Flaishman et al., (2008), la incompatibilidad en heteroinjertos puede ser
explicada por la distancia genética, por lo que esté justificado el rechazo fisioldgico, ademas
estos autores sostienen que la incompatibilidad puede ocurrir entre géneros relacionados de la

misma familia de forma impredecible.

4.9.Papel de las fitohormonas en el injerto
En la union exitosa de un injerto, las hormonas vegetales desempefian algunas
funciones, como por ejemplo intervienen en la secrecion de pectina para iniciar la adhesion
entre tejidos, promueven la formacion de células callosas desdiferenciadas, facilitan el
desarrollo de uniones celulares (plasmodesmos), inician la division celular en el cambium, la

corteza y las células de la médula proximales al floema y al xilema (Nanda y Melnyk, 2018).

Las hormonas vegetales que tienen funciones emergentes en la regulacion de diversos
procesos fisiologicos cruciales que tiene lugar en el sitio de union del injerto son la auxina, la
citoquinina (CK), el etileno (ET), el acido abscisico (ABA), el 4cido jasmonico (JA), y la
giberelina (GA) (Figura 3) (Sharma y Zheng, 2019).

Grafting compatibility Grafting incompatibility

poos craftsmanship, cell recognition

Biochemical mechanisms

Accurmalation of some primary and

Pathogen-induced

secondary metabolites

GAs
G'bbe':m Genetic mechanisms
S
Taxonomic peoximity in Prunus species Molecular mechanisms
and QT for (in)compatibility ParPALL and ParPAL2

Figura 3. Los mecanismos generales del injerto (Habibi et al., 2022).

La auxina es una hormona vegetal que tiene una funciéon fundamental en la formacion
de uniones de injerto compatibles, la formacion de tejido calloso depende de la division celular
proximal a los tejidos vasculares, lo que resulta vital para la celularizacion de la union del
injerto (Zhai et al., 2021). Como sustancia morfogénica, la auxina se libera de las hebras
vasculares del portainjerto y del véastago durante este proceso de desarrollo, lo que induce la

diferenciacion de los tejidos vasculares (Nanda y Melnyk, 2018).
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Los transportadores PIN facilitan el transporte de auxina a la herida lo que promueve la
regeneracion del tejido vascular (Bishopp et al., 2011). Ademas, la auxina estimula la expresion
de factores de transcripcion especificos que afectan la proliferacion de células medulares
(Sharma y Zheng, 2019). Se ha demostrado que, durante la formacion de la union del injerto,
la sefalizacion de auxinas downstream es necesaria para la reconexion normal del floema en el
portainjerto (Zhai et al., 2021). Por ultimo, se conoce que la auxina también coopera con otras
hormonas en el proceso de la formacion de la unidn del injerto (Figura 4) (Nanda y Melnyk,

2018).
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Figura 4. Sefializacion hormonal que tiene lugar en la interfaz del injerto durante el proceso de injerto
(Rasool et al., 2020).

4.10. Papel de las algas como bioestimulantes

En la actualidad, los extractos de algas especialmente los derivados del alga parda
comun (Ascophyllum nodosum) forman parte de una categoria interesante de bioestimulantes,
su uso se centra en su capacidad para mejorar el crecimiento de las plantas y mitigar el estrés

bidtico o abidtico (Saeger et al., 2020).

Generalmente se ha sugerido que los efectos de esta alga se deben a su contenido
hormonal, su valor de micronutrientes, asi como la presencia de betainas, polisacaridos,
poliaminas y compuestos fendlicos especificos de las algas que podrian provocar algunos

efectos fenotipicos (Saeger et al., 2020).
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5. Metodologia
5.1.Ubicacion del estudio
El estudio se llevd a cabo en la Quinta Experimental La Argelia de la Universidad
Nacional de Loja, el cual se encuentra ubicado al sur de la hoya de Loja (Figura 5), parroquia

San Sebastian perteneciente al cantdn y provincia de Loja.

Quinta Expenmental La Argelia
: = (:)
‘

Eacultad de Artes

L' e

Figura 5. Ubicacion del estudio. A. Ubicacion de la provincia de Loja con respecto al Ecuador. B.
Ubicacion del cantoén Loja con respecto a la provincia. C. Ubicacion de la Quinta Experimental La
Argelia (Google Earth, 2024).

5.2.Metodologia general
A continuacion, se describe la forma y los sitios de recoleccion del material vegetal, la

técnica de injerto y el protocolo de desinfeccion.

5.2.1. Eleccion del material vegetal
Para elegir el material vegetal se tomo en consideracion una base de datos realizada en
investigaciones anteriores por los autores Vaca (2024); Ochoa (2024) y Yaguana (2018), quienes
realizaron una identificacion y caracterizacion morfologica de poblaciones nativas de

chirimoya con potencial agrondmico en distintos cantones de la provincia de Loja,
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considerando algunos descriptores de los arboles, hojas y flores, asi como caracteristicas del

fruto y semillas, tomando en cuenta los siguientes criterios que se consideran discriminantes:

- Peso del fruto (g): 300 g a 1000 g.

- Relacion pulpa/semilla: mayor a 20

- Resistencia penetrometro (N/m2): mayor a 9 N/m2
- Solidos solubles en pulpa (°brix): mayor a 20

- Acides titulable (meq/100g): mayor a 0,3 meq/100g

A partir de estos criterios de calidad de fruto y preferencias de consumo, se aplicaron
analisis de conglomerados, los cuales permitieron establecer diferentes grupos con
caracteristicas similares, estos analisis permitieron identificar individuos comunes y relaciones
entre los datos, lo que resulta fundamental para la seleccion de genotipos promisorios o

potenciales.

Estas variables incluyen aspectos relevantes para la calidad, productividad y resistencia
de los genotipos de chirimoya, como el rendimiento de la fruta, el contenido de azucar, la textura

de la pulpa, entre otros.

En la Figura 6 se muestra el dendrograma resultante, en los que se destacan algunos de

los genotipos con mejores caracteristicas en los frutos.
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Figura 6. Dendrograma de genotipos con las mejores caracteristicas de frutos.

A continuacion, en la tabla 1 se presenta un analisis por criterios de agrupamiento en los

que se destacan algunos de los genotipos, tomando en consideracion las caracteristicas de los

frutos antes mencionadas.

Tabla 1. Caracteristicas basadas en el fruto.

Codigo Peso del Relacion Resistencia al Solidos Acides
fruto (g) pulpa/semilla penetréometro solubles titulable
(N/m2) en pulpa (meq/100g)
(°brix)
CaMBO03 396,36 27,12 24,00 26,70 0,46
CaTA06 1004,25 20,55 15,45 27,20 0,32
EGD01 881,43 24,34 14,23 21,50 0,36
GPCO07 808,15 40,91 27,63 22,60 0,33
PTA 10 939,37 20,52 16,35 19,85 0,35
SMD01 516,01 25,49 15,70 23,38 0,47

Tomando en cuenta lo anterior, algunos de los individuos que presentaron mejores

caracteristicas de calidad son aquellos que crecen o estan ubicados en los cantones de Calvas

(Cariamanga — San Vicente), Espindola (Jimbura - Guarinja), Gonzanama (Gonzanama -
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Paluco), Calvas (Cariamanga - Tabloncillo), Paltas (Cangonama — Tunaspamba) y Saraguro

(Manu) (Figura 7).

Zonas de recoleccion del material vegetal Repiiblica del Ecuador
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Figura 7. Zonas de recoleccion del material vegetal.
5.2.2. Colecta del material vegetal

El material vegetal se recolectd de 6 zonas de la provincia de Loja (Anexo 14), dentro
de las cuales se encuentran Calvas (Cariamanga — San Vicente) (Tabla 2; Figura 7; Anexo 27),
Espindola (Jimbura - Guarinja) (Tabla 2; Figura 7; Anexo 28), Gonzanama (Gonzanama -
Paluco) (Tabla 2; Figura 7; Anexo 29), Calvas (Cariamanga - Tabloncillo) (Tabla 2; Figura 7;
Anexo 32), Paltas (Cangonama — Tunaspamba) (Tabla 2; Figura 7; Anexo 30) y Saraguro
(Manu) (Tabla 2; Figura 7; Anexo 31), tomando en consideracion las caracteristicas
anteriormente mencionadas, a partir de ello se cortaron varetas de 15 cm de longitud, eligiendo
aquellas con la ultima unidad de crecimiento y un didmetro similar al patrén, se observéd que no
tengan enfermedades o plagas y luego se colocaron dentro de una hielera envueltas en papel

periodico y franelas previamente humedecidas.
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Tabla 2. Zonas de recoleccion del material vegetal

Zonas Ubicacion Codigo

Gonzanama (Gonzanama - Paluco) Altitud: 1768 msnm GPCO07
Latitud: -4.2536
Longitud: -79.4532

Calvas (Cariamanga — San Vicente) Altitud: 1970 msnm CaMBO03
Latitud: -4.3245
Longitud: -79.5216

Saraguro (Manu) Altitud: 2238 msnm SMDO01
Latitud: -3.4874
Longitud: -79.4115

Espindola (Jimbura - Guarinja) Altitud: 2012 msnm EGDO1
Latitud: -4.6283
Longitud: -79.4759

Paltas (Cangonama — Tunaspamba) Altitud: 1924 msnm PTA10
Latitud: -3.9751
Longitud: -79.7155

Calvas (Cariamanga - Tabloncillo) Altitud: 1675 msnm CaTAO06
Latitud: -4.4167
Longitud: -79.5674

5.2.3. Diserio experimental
Se utilizé un diseno en bloques completamente al azar (DBCA) el cual constdé de 4
tratamientos y 6 repeticiones, con 24 unidades experimentales, constituidas cada una por 6

plantas, dando un total de 144 plantas, ajustandose al siguiente modelo estadistico:
Yi=pn+ Ti+ P+ &

Yij: respuesta observada con el tratamiento i en la repeticion |

p: media general

Ti: efecto del tratamiento

B: efectos de bloque

&ij: término de error asociado al tratamiento 1 la repeticion j

5.2.4. Descripcion de los tratamientos
La desinfeccién adaptada para cada genotipo incluyd la preparacion adecuada del
portainjerto y la vareta, asi como la seleccion de los momentos mas propicios para llevar a cabo

el procedimiento.

Se aplicaron 4 tratamientos de desinfeccion para tratar el material vegetal seleccionado

para los injertos, dentro de los que se incluyeron un testigo, en el cual no se aplicé ningln tipo
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de desinfeccion, seguido de un tratamiento en el que se aplico unicamente el fungicida Captan,

luego un tratamiento en el que se combind Captan mdas un bioestimulante (Extracto de alga-

Ascophyllum nodosum) y por Gltimo un tratamiento en el que se combind Captan més un

regulador de crecimiento (Auxina-ANA)

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion de Caédigo
tratamientos
1 Testigo TIT
2 Desinfeccion con captan T2C
3 Desinfeccion con captan + T3C+B
bioestimulante
4 Desinfeccion con captan + T4C+R

regulador de crecimiento

5.2.5. Diserio de campo

La Figura 8, muestra el disefio de campo en el que se puede observar las seis repeticiones

organizadas por Genotipos y la aplicacion de los 4 tratamientos a las varetas en los que se

incluye T1IT (testigo), T2C (Captan), T3C+B (Captan + bioestimulante), y T4C+R (Captan +

regulador de crecimiento).

Repeticion 1 Repeticion 3

GP07 (Gonzanama-Paluco)

T4C+R

T4C+R

Repeticion 2 Repeticion 4

TIT

T4C+R T4C+R

SMDO1 (Saraguro-Manu)

CaMB03 (Calvas-San Vicente) EGDO] (Espindola-Guarinja)

TIT

Repeticion 5
PTALD (Pakas-Tunaspamba)

T4C+R

Repeticion 6

CaTAD6 (Calvas-Tabloncillo)

TIT

T4C+R

Figura 8. Esquema del disefio experimental (DBCA).
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5.3.Metodologia para el primer objetivo “Describir una técnica de propagacion y
desinfeccion mediante injertos con el fin de conservar los genotipos promisorios o
potenciales de chirimoya”

Para el cumplimiento de este objetivo se empled el método de injertacion en pua
terminal, junto con una técnica de desinfeccion para el material vegetal, asi como la utilizacion
de bioestimulantes y reguladores de crecimiento. Y se medié variables como porcentaje de

prendimiento y dias a la primera brotacion.

5.3.1. Injertacion en pua terminal
Para la propagacion del material vegetal se utiliz6 el injerto tipo pta terminal, para este
tipo de injerto, la vareta tuvo 4 a 6 yemas vegetativas y aproximadamente tres centimetros de
tallo a cada lado. La base de la pua cortada en forma de cuiia, se introdujo en una hendidura

realizada en el patron de manera que la vareta encaje (Anexo 16).

5.3.2.  Protocolo de desinfeccion
Para desinfectar las varetas recolectadas de los distintos genotipos de chirimoya, se
utiliz6 un fungicida en todos los tratamientos, excepto en el testigo. Este procedimiento siguid

los lineamientos establecidos por Uicab et al., (2022).

5.3.2.1.Protocolo de desinfeccion con captan.
Para este tratamiento se procedié a desinfectar las varetas con captan sumergiéndolas
en una solucion de 1.5 gr/L de agua durante 1 h, posteriormente se dejaron reposar las varetas

fuera de la solucion por 15 minutos y a continuacion se realizé el injerto (Figura 9; Anexo 15).

€ L ) e g LN al .’; il 2
Figura 9. A) Varetas en proceso de desinfeccion con captan por 1 hora. B) Reposo de las varetas fuera
de la solucion por 15 minutos. C) Técnica de injerto en pua terminal.

22



5.3.2.2.Protocolo de desinfeccion con captan mas bioestimulante.
Para este tratamiento se procedi6 a desinfectar las varetas con captan en una solucion
de 1.5 gr/L de agua, ademads se agreg6 en la misma solucion un bioestimulante a base de alga -
Ascophyllum nodosum (ALGAactiv) en una solucion de 3,9 ml /L de agua, se dejo reposar las

varetas durante 15 minutos y luego se procedio a injertar (Figura 10; Anexo 15; Anexo 25).

Figura 10. A) Varetas en proceso de desinfeccion con captan mas el bioestimulante por 1 hora. B)
Reposo de las varetas fuera de la solucion por 15 minutos. C) Técnica de injerto en pua terminal.

5.3.2.3. Protocolo de desinfeccion con captan mas fitohormonas.
Para este tratamiento se procedié a desinfectar las varetas con captan en una solucién
de 1.5 gr/L de agua, ademas se agreg6 en la misma solucion un regulador de crecimiento a base
de auxina (Acido 1-naftalenacético (ANA)), con una dosis de 50 ppm/L agua, se dejo reposar

las varetas durante 15 minutos y luego se procedi6 a injertar (Figura 11; Anexo 15; Anexo 26).

Figura 11. A) Varetas en proceso de desinfeccion con captan mas el regulador de crecimiento por 1
hora. B) Reposo de las varetas fuera de la solucion por 15 minutos. C) Técnica de injerto en piia terminal.

23



5.3.3. Variables a medir

Para poder cumplir con este objetivo se medid las siguientes variables cuantitativas.

1. Porcentaje de prendimiento: se realizd inspecciones semanales para evaluar el

prendimiento del injerto, observando la apariciéon de nuevos brotes, y se utilizo la

siguiente formula para calcular el porcentaje (Anexo 19; Anexo 20; Anexo 21;

Anexo 22; Anexo 23; Anexo 24).

] o Nudmero de injertos exitosos
Porcentaje de prendimiento = — — * 100
Numero de injertos totales

2. Dias a la primera brotacion: se registr6 la fecha de realizacion del injerto y se

realizd un monitoreo diario para verificar si existian signos de brotacion de yemas.

5.4.Metodologia para el segundo objetivo “Analizar el crecimiento inicial de los

genotipos promisorios o potenciales de chirimoya injertada”

La evaluacion del crecimiento inicial de las plantas de chirimoya se la realiz6 a través

de la medicion de las siguientes variables:

1.

Didmetro inicial del tallo: estos datos se tomaron en consideraciéon como
covariable dentro del analisis estadistico, es por ello que solo se tomd una sola
medicion con un calibrador digital, antes de realizar el injerto (Anexo 17).

Porcentaje de yemas emergidas por varetas: se anot6 el nimero de yemas por
varetas durante la recoleccion y al final del injerto se contd cuantas de estas
emergieron y se calculd en porcentaje con la siguiente formula:

_ Numero de yemas emergidas
Porcentaje de yemas = - * 100
Nudmero de yemas totales

Longitud del brote: con una regla milimétrica se midio la longitud del brote
(cm) desde el punto de crecimiento del brote hasta el dpice del mismo. Estos
datos fueron registrados desde los 30 hasta 90 dias, después del prendimiento
del injerto (Anexo 17).

Numero de hojas: se contabilizo al final del ensayo experimental el nimero de
hojas de las plantas injertadas.

Clorofila: se evalu6 la intensidad del color de la hoja, utilizando un medidor

portatil SPAD 502 Minolta, al final del ensayo experimental (Anexo 17).
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6. Area foliar: se medio6 el ancho de las hojas de cada planta al final del ensayo
experimental, y a continuacion se ajusto este valor a una ecuacion realizada en
estudios previos, la cual es exclusiva para la hoja de chirimoya (Anexo 17).

y =1,6431x!:8442
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6. Resultados
6.1.Resultados para el primer objetivo
6.1.1. Porcentaje de prendimiento de los injertos
A partir del analisis de varianza (Anexo 1) se determin6 que el método de desinfeccion
con Captan si tuvo un efecto significativo sobre el porcentaje de prendimiento en los injertos.
En la Figura 12 segun la prueba estadistica LSD Fisher el porcentaje de prendimiento presenta
2 grupos, siendo el tratamiento 2 (Desinfeccion con captan) el que mostré mayor porcentaje de

prendimiento con un valor medio de 72,23 %, comparado con el 41,67 % del tratamiento 3

(Desinfeccion con captan + A. nodosum).

Esto indica que la adicion de bioestimulantes o fitohormonas no mejord el prendimiento

en comparacion con el uso unicamente de Captan en este estudio.

100+

80+ A

AB
601

40

Prendimiento (%)

20

Figura 12. Porcentaje de prendimiento en injertos de chirimoya bajo diferentes tratamientos. Las barras
sobre las columnas indican el error estandar de la media de cada tratamiento. Mientras que las letras

sobre las columnas representan las diferencias significativas entre los tratamientos segin la prueba
estadistica LSD Fisher.
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6.1.2. Dias a la primera brotacion
A partir del andlisis de varianza (Anexo 2) se determind que existe un efecto

significativo de los métodos de desinfeccion sobre los dias a la primera brotacion

En la Figura 13 a partir de la prueba estadistica LSD Fisher se presenta 2 grupos, siendo
los tratamientos T2 (Captan), T3 (Captan + 4. nodosum), T4 (Captan + ANA), aquellos que
brotaron alrededor de 16 dias, a diferencia del T1 (Testigo) que demoro alrededor de 22 dias

después del injerto.

Esto indica que la aplicacion de los tratamientos con desinfeccion, en este caso con el
fungicida Captan, bioestimulante y regulador de crecimiento, acelero la brotacion de los injertos

de chirimoya en comparacién con el tratamiento sin desinfeccion (Testigo).

Ny
o
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[S2]
1

Dias a la primera brotacién
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Figura 13. Dias a la emergencia de brotes en injertos de chirimoya con diferentes tratamientos. Las
barras sobre las columnas indican el error estandar de la media de cada tratamiento. Mientras que las
letras sobre las columnas representan las diferencias significativas entre los tratamientos segun la prueba
estadistica LSD Fisher.
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6.2.Resultados para el segundo objetivo
Para realizar el analisis estadistico del crecimiento inicial de los injertos de chirimoya,
se tomod en consideracion como covariable el didmetro del tallo previo al proceso de injerto
(Anexo 13), ademas se realizo un analisis estadistico de los genotipos injertados en relacion

con los tratamientos aplicados y las zonas de recoleccion.

6.2.1. Analisis estadistico del crecimiento inicial de los injertos segun los tratamientos
aplicados
6.2.1.1.Porcentaje de yemas emergidas por varetas.
En la Figura 14, seglin el analisis de varianza (Anexo 3) tomando en consideracion la
covariable (diametro del tallo), se determin6é que no existe un efecto significativo entre los
tratamientos aplicados en relacion con el porcentaje de yemas emergidas por varetas, con

promedios que van desde el 78, 87 % para el T3 (Captan + A nodosum) 'y 72,03 % para el T1
(Testigo).

Esto indica que ninguno de los tratamientos tuvo un impacto significativo en la

emergencia de las yemas de los injertos.

100+

Yemas emergidas por vareta (%)

Figura 14. Porcentaje de yemas emergidas por varetas de los injertos. Las barras sobre las columnas
indican el error estandar de la media de cada tratamiento.
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6.2.1.2.Longitud del brote.
En la Figura 15, segtn el andlisis de varianza (Anexo 4) tomando en consideracion la
covariable (diametro del tallo), se determind que no existe un efecto significativo entre los
tratamientos aplicados en relacion con la longitud del brote, con promedios que van desde 6,26

cm con el tratamiento T4 (Captan + ANA) y 4,45 cm para el T1 (Testigo).

Esto indica que los tratamientos aplicados no tuvieron un impacto significativo en la

longitud del brote de los injertos.

Longitud del brote (cm)
o

@ T1 (Sin desinfeccion)

. T2 (Captan)

‘ T3 (Captan + A. nodosum)
§ T4 (Captan + ANA)

0 1 | | | 1
0 20 40 60 80 100

Dias después del prendimiento
Figura 15. Longitud del brote (cm) a los 30, 60 y 90 de los injertos bajo diferentes tratamientos. Las
barras sobre las figuras indican el error estandar de la media de cada tratamiento.
6.2.1.3.Numero de hojas.
En la Figura 16, segtn el andlisis de varianza (Anexo 5) tomando en consideracion la
covariable (diametro de tallo), se determind que no existe un efecto significativo entre los
tratamientos aplicados y el nimero de hojas, con promedios que van desde las 10 hojas para el

T2 (Captan) y 9 hojas para T1 (Testigo).

Esto indica que los tratamientos aplicados no afectan de manera relevante a la cantidad

de hojas de los injertos.

29



15=

3 10
=)
e
6}
©
o
S
(B}
S

= 5-

0=

Q)
o
()
(2
é\Q
b@
@\(\
<

Figura 16. Numero de hojas de los injertos bajo diferentes tratamientos. Las barras sobre las columnas
indican el error estandar de la media de cada tratamiento.

6.2.1.4.Clorofila.
En la Figura 17, segln el analisis de varianza (Anexo 6) tomando en consideracion la
covariable (didmetro de tallo), se determind que no existe un efecto significativo entre los
tratamientos aplicados y los valores de clorofila, con promedios que van desde 32,63 parael T1

(Testigo) y 26,80 para el T4 (Captan + ANA).

Esto quiere decir que los tratamientos no influyeron notablemente en los niveles Spad

de clorofila de los injertos.
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40

Clorofila (Spad)

Figura 17. Clorofila en valores Spad en los injertos bajo diferentes tratamientos. Las barras sobre las
columnas indican el error estdndar de la media de cada tratamiento.

6.2.1.5.Area foliar.
En la Figura 18, segtn el analisis de varianza (Anexo 7) tomando en consideracion la
covariable (diametro de tallo), se determind que no existe un efecto significativo entre los
tratamientos aplicados y el area foliar, con promedios que van desde 164,75 cm para el T2

(Captan) y 153,73 cm para el T3 (Captan + A. nodosum).

Esto quiere decir que los tratamientos aplicados no influyeron de manera notable en el

area foliar de los injertos.
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Figura 18. Area foliar de los injertos bajo diferentes tratamientos. Las barras sobre las columnas indican
el error estandar de la media de cada tratamiento.

6.2.2. Anadlisis estadistico del crecimiento inicial de los injertos segun los genotipos
injertados
6.2.2.1.Porcentaje de yemas emergidas por varetas.
En la Figura 19, segtn el andlisis de varianza (Anexo 8) tomando en consideracion la
covariable (didmetro de tallo), se determind que no existe un efecto significativo entre los
diferentes genotipos injertados y el porcentaje de yemas emergidas por varetas, con promedios

que van desde 79,55 % para el genotipo de Saraguro y 66,95 % para el genotipo de Paltas.

Esto indica que no existe un efecto significativo del porcentaje de yemas emergidas por
varetas sobre los genotipos de las diferentes zonas de la provincia de Loja, a pesar de las

variaciones en los promedios.
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Figura 19. Yemas emergidas por vareta (%) de los injertos segun los diferentes genotipos. Las barras
sobre las columnas indican el error estandar de la media de cada tratamiento.

6.2.2.2.Longitud del brote.
En la Figura 20, segtn el andlisis de varianza (Anexo 9) tomando en consideracion la
covariable (didmetro de tallo), se determind que existe un efecto significativo entre los
diferentes genotipos injertados y la longitud del brote, con promedios que van desde 6,83 cm

para el genotipo de Calvas y 4,02 cm para el genotipo de Saraguro.

Estas diferencias sugieren que el genotipo de Calvas tiene una mayor capacidad para el

crecimiento del brote en los injertos en comparacion del genotipo de Saraguro.
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Figura 20. Longitud del brote (cm) a los 30, 60 y 90 de los injertos segun los diferentes genotipos. Las
barras sobre las figuras indican el error estandar de la media de cada tratamiento.

6.2.2.3.Ntimero de hojas.

En la Figura 21, segun andlisis de varianza (Anexo 10) tomando en consideracion la

covariable (diametro de tallo), se determin6 que existe un efecto significativo entre los

diferentes genotipos injertados y el nimero de hojas, con promedios que van desde 10 hojas

para el genotipo de Gonzanama y 7 hojas para el genotipo de Paltas.

Esto indica que el genotipo de Gonzanama tiene una mayor capacidad de generar hojas

en el injerto en comparacion del genotipo de Paltas.
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Figura 21. Numero de hojas de los injertos segun los diferentes genotipos. Las barras sobre las columnas
indican el error estandar de la media de cada tratamiento. Mientras que las letras sobre las columnas
representan las diferencias significativas entre los tratamientos segtn la prueba estadistica LSD Fisher.

6.2.2.4.Clorofila.
En la Figura 22, segun el analisis de varianza tomando en consideracion la covariable
(didmetro de tallo), se determindé que no existe un efecto significativo entre los diferentes
genotipos injertados y los valores spad de la clorofila, con promedios que van desde 33,6 para

el genotipo de Paltas y 28,04 para el genotipo de Saraguro.

Esto indica que no existe un efecto significativo de los valores spad de la clorofila sobre
los genotipos de las diferentes zonas de la provincia de Loja, a pesar de las variaciones en los

promedios.
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Figura 22. Clorofila en valores Spad después del prendimiento del injerto segun los diferentes
genotipos. Las barras sobre las columnas indican el error estandar de la media de cada tratamiento.

6.2.2.5.Area foliar.
En la Figura 23, segln el analisis de varianza (Anexo 12) tomando en consideracion la
covariable (didmetro de tallo), se determind que existe un efecto significativo entre los
diferentes genotipos injertados y el area foliar, con promedios que van desde 212,87 cm para el

genotipo de Tabloncillo y 131,04 cm para el genotipo de Gonzanama.

Estas diferencias sugieren que el genotipo de Tabloncillo tiene una mayor capacidad

para desarrollar un area foliar extensa en los injertos en comparacion de Gonzanama.
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Figura 23. Area foliar de los injertos segun los diferentes genotipos. Las barras sobre las columnas
indican el error estandar de la media de cada tratamiento. Mientras que las letras sobre las columnas
representan las diferencias significativas entre los tratamientos segun la prueba estadistica LSD Fisher.
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7. Discusiones
El presente estudio compar¢ la efectividad de la propagacion de plantas de chirimoya
por la técnica de injerto pua terminal, usando diferentes tratamientos los cuales incluyeron un
testigo (sin desinfeccion), Captan, Captan mas reguladores de crecimiento (ANA), y Captan
mas bioestimulantes (4. nodosum), a través del porcentaje de prendimiento y los dias a la

primera brotacion.

Los resultados en este estudio indican que el tratamiento con desinfeccion de varetas
con el fungicida Captan fue el mas efectivo para la propagacion de la chirimoya debido a que
se logré un mayor porcentaje de prendimiento con respecto a los demas tratamientos evaluados
(Figura 12), esto puede ser resultado del uso de Captan que puede haber proporcionado una
proteccion contra patdogenos durante el periodo critico de establecimiento del injerto, y aunque
no fue objeto de estudio cuantificar indices de severidad o incidencia de enfermedades, se
observé una mayor presencia de estas en aquellas varetas que no fueron desinfectadas (Figura
24; Anexo 18), en comparacion con aquellas en las que si se aplico un protocolo de desinfeccion

(Figura 25).

Figura 24. Tratamiento 1 (Sin desinfeccion). A) Canton: Gonzanama. Codigo: GP07. B) Canton:
Espindola. Cédigo: EGDO1. C) Canton: Calvas. Codigo: CaMBO03.
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Figura 25. Tratamiento 2 (Captan). A) Cantéon: Gonzanama. Codigo: GP07. B) Canton: Espindola.
Cdodigo: EGDO1. C) Calvas. Codigo: CaMBO3.

Estudios previos realizados por McLaughlin et al., (2023) informan que efectivamente
el uso productos fungicidas inhibe el crecimiento de hongos patégenos o los erradica por
completo controlando la aparicion de enfermedades. De igual forma Silva et al., (2016) sefialan
que la desinfeccion es otro factor crucial en este proceso, tomando en consideracion el tipo de
desinfectante y su concentracion, siendo esto fundamental para asegurar el éxito del injerto, ya
que las heridas expuestas pueden ser puertas de entrada para enfermedades. Por otro lado, en el
estudio realizado por Puc-Flores et al., (2018), en guanabana (4nnona muricata L.) obtuvo
buenos resultados en el porcentaje de prendimiento con un promedio de 90 %, utilizando la
técnica de injertacion pua terminal, con varetas provista de varias yemas latentes, y empleando
un protocolo de desinfeccion previo a la injertacién con una solucion de cloro comercial al 1
%, ademas de ello toma en consideracion variables como una temperatura media de 20,3 °C
con una humedad relativa de 66 %. De igual forma Majd et al., (2019) mencionan que la
desinfeccion de los tallos antes del injerto es crucial para prevenir la transmision de
enfermedades y mejorar las tasas de supervivencia de las plantas, es por ello que en su estudio
ademas de evaluar diferentes métodos de injerto en plantas de nogal, sumergen los vastagos en
una solucion al 0,3% de Captan como fungicida para su desinfeccion antes del injerto. Asi
mismo Simsek et al., (2021), mencionan que la propagacion vegetativa implica la preparacion
de esquejes mediante la esterilizacion superficial de estos materiales vegetales antes de que
estos se utilicen para realizar injertos, en su estudio evaluan la eficacia de varios desinfectantes
para vastagos de castafio (Castanea spp.), entre ellos etanol, hipoclorito de sodio ( (NaOCl),

peroxido de hidrogeno (H202), lysol y sulfato de cobre (CuSO4), estos 5 desinfectantes
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resultaron ser eficaces como agentes superficiales para ayudar a controlar la transmision de

enfermedades de las varetas hacia los injertos.

Estos estudios demuestran el papel que desempefia la desinfeccion de vastagos o varetas
previa al injerto, tomando en consideracion la seleccion adecuada de desinfectantes y su
concentracion. Esto sugiere que la implementacioén de protocolos de desinfeccion rigurosos y
adaptados a las condiciones particulares del cultivo puede ser importante para asegurar la

eficacia en los injertos.

En comparacion con los tratamientos que incluyeron bioestimulantes y fitohormonas,
en los cuales se obtuvieron promedios de 41 % y 44 % respecto al prendimiento de los injertos
en comparacion con el tratamiento que incluia Captan unicamente (72 %), esto sugiere que el
uso de estos aditivos en este estudio no fue necesario para lograr un buen porcentaje de
prendimiento en la propagacion en condiciones de vivero, ahora bien esto no quiere decir que
el regulador de crecimiento (ANA) y el bioestimulante (4. nodosum) no causen un efecto en el
prendimiento, ya que se deberia tomar en consideracion el tipo de producto utilizado, la dosis
empleada, entre otros factores, ya que Fayek et al., (2022) en estudio sobre el injerto en uva,
menciona que estimular la rapida formacion de la union del injerto es la clave para el éxito del
injerto, para ello se puso a prueba el uso de un estimulante de crecimiento a través de la
inmersion rapida en 250 mg/L de benciladenina (BA) antes del injerto, para verificar su eficacia,
los resultados muestran que en este caso el tratamiento con BA si aumento significativamente
el éxito del injerto, en comparacion con este estudio. De igual forma Yongbing (2014), en su
estudio de injertos en durazno, desinfecta los vastagos y los deja a remojar en el reguladores de
crecimiento, en donde por cada 1000 ml de regulador habia una dosis de 2-3 g/ml de 6-
bencilaminopurina, 0,5-1,2 g/ml de giberelina y el resto de solucion nutritiva de Hoagland
durante 1,5 h luego las deja reposar y realiza el injerto de yema convencional, con esto el autor
mejoro significativamente la tasa de supervivencia de los injertos, ya que este contribuyd
eficazmente a la cicatrizacion de las heridas producidas por los injertos, favoreciendo asi una
mejor interaccion del vastago y el portainjerto. Asi mismo, Al-Saadi y Al-Tamimi, (2023), en
su estudio investigaron los efectos de sumergir los esquejes de arboles de manzana en una
combinacion de reguladores de crecimiento especificamente en 4cido naftalenacetico (ANA) y
benciladenina (BA) a una dosis de (40 + 20 mg. L") y un nanofertilizante (Optimus Plus) a una
dosis de (40 mL.L.1), dando como resultados una buena tasa de prendimiento, destacando el

potencial de estos tratamientos para optimizar la propagacion vegetativa en frutales.
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Al respecto Nanda y Melnyk (2018) mencionan que, en la union exitosa de un injerto,
las hormonas vegetales desempefian algunas funciones, como por ejemplo intervienen en la
secrecion de pectina para iniciar la adhesion entre tejidos, promueven la formacion de células
callosas desdiferenciadas, facilitan el desarrollo de uniones celulares (plasmodesmos), inician
la division celular en el cambium, la corteza y las células de la médula proximales al floema.
Sin embargo, también indican que es poco probable que la reconexidn vascular en un injerto se
regule de manera idéntica a la formacion vascular, ya que durante el proceso de corte se activan
hormonas que responden a las heridas, asi como vias de sefializacion que posiblemente influiran
en los mecanismos y la dinamica de la formacion del nuevo tejido vascular y la adhesion tisular.
Por esta razon, muchas de estas hormonas podrian tener efectos mas sutiles en la mejora o
supresion de la formacion del injerto, y sus efectos pueden no ser obvios hasta que los injertos
estén mas maduros. Es por ello que Nanda y Melnyk (2018) sugieren que se deberia realizar
estudios mas profundos para comprender completamente el papel de estas fitohormonas y su
contribucion a la formacion del injerto y a la compatibilidad y el éxito a largo plazo del injerto

tanto en especies herbaceas como lefiosas.

Por otra parte, los resultados obtenidos para los dias a la emergencia de los primeros
brotes para los tratamientos con Captan, reguladores de crecimiento, y bioestimulantes se
obtuvieron un promedio de 15 dias antes de la primera brotacidon, en comparacion con el
tratamiento testigo sin desinfeccion, el cual mostrd un promedio de 22 dias antes de la primera
brotacion, en comparacion con el estudio realizado por Alomia et al., (2022), quienes
obtuvieron un promedio de 30 dias antes de la primera brotacion con la aplicacion de
desinfeccion, sin embargo la diferencia de tiempo con este estudio no solo es atribuible al
proceso de desinfeccion sino también se debe tener en cuenta que las condiciones de este
estudio no son las mismas, ademas de condiciones genotipicas de la planta, edad de la varetas,
entre otros. Por otro lado, en la investigacion realizada por Maldonado et al., (2024), sobre los
segmentos nodales de lima persa demostro6 que los protocolos de desinfeccion que utilizé dieron
como resultado una reduccion significativa en los signos de contaminacion, lo que permitio la
produccién de brotes axilares, eliminando los riesgos de contaminacién e induciendo el

crecimiento de tejido sano.

En cuanto a las variables de crecimiento no se encontraron diferencias significativas en
cuanto al porcentaje de yemas emergidas por varetas, longitud de brote, nimero de hojas,
valores de clorofila y area foliar con respecto a los tratamientos aplicados, sin embargo, esto

puede deberse a que la aplicacion del regulador de crecimiento y bioestimulante solo se lo
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aplico una vez en la zona de corte del injerto, notandose mas su efecto en las variables de
porcentaje de prendimiento y dias a la primera brotacion, que en las variables de crecimiento,
debido al tiempo de aplicacion, entre otros factores, esto es corroborado por Chaudhary et al.,
(2024) los cuales mencionan que la aplicacion exogena de hormonas vegetales y
bioestimulantes si pueden influir significativamente en diferentes etapas fenoldgicas en plantas
frutales, pero haciendo aplicaciones continuas en multiples etapas de crecimiento. De igual
forma Filimon et al., (2023) en su estudio en cultivares de vid, demostraron que la aplicacion
de regulares de crecimiento en concentraciones especificas y a largo plazo mejora la
productividad de la planta y promueve las caracteristicas de crecimiento, incluida la elongacion
de los brotes. Ademas, los estudios realizados por Shah et al., (2023) corroboraron estos
hallazgos, demostrando que tanto las hormonas como los bioestimulantes pueden mejorar

sinérgicamente el desarrollo de los brotes en condiciones controladas.

Con estos antecedentes se puede presumir que la efectividad de bioestimulantes y
fitohormonas mediante aplicaciones constantes y a largo plazo si pueden influir en el
crecimiento o desarrollo de las plantas, esto lo sustenta Zulfigar et al., (2024) quienes
mencionan que de manera general la funcidon principal de bioestimulantes en las plantas es
ayudar a estimular los procesos naturales para mejorar y beneficiar la absorcion de nutrientes,
la eficiencia de los nutrientes, la tolerancia la estrés abidtico y la calidad de los cultivos
mejorando su produccion. De igual forma Mosa et al., (2023) en su estudio realizado en
manzano menciona que la aplicacion de bioestimulantes en diferentes etapas fenologicas de la
planta mejora positivamente el crecimiento vegetativo como la longitud de brotes, area foliar y
estado nutricional de las hojas, ademas de mejorar el rendimiento de frutos. De manera similar
Al-Saif et al., (2024) en su estudio realizado en durazno, demuestra que la aplicacion de
exdgena de aminoacidos y bioestimulantes en concentraciones adecuados y su aplicacion en
diferentes momentos fenoldgicos mejoro positivamente el crecimiento de las plantas, como la
longitud de los brotes, la clorofila de las hojas, el area foliar y la productividad de los frutos

como peso, tamaio, firmeza, longitud y didmetro, solidos solubles, entre otros.

Si bien los estudios anteriores indican resultados positivos de los bioestimulantes y
reguladores de crecimiento sobre el crecimiento y desarrollo fenologico en las plantas, Gomez
et al., (2024) mencionan que la eficacia de estos compuestos puede variar segln las condiciones
ambientales, las especies de plantas, y condiciones especificas. Esto lo sustenta Ali et al., (2021)
quienes mencionan que los efectos positivos de dichos productos en el crecimiento de las

plantas, el vigor, la tolerancia a plagas, enfermedades y estreses abioticos, asi como una mejora
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en la productividad de las plantas, sin embargo, esto depende del tipo de producto, la calidad,

la composicion, el método, la concentracion y la frecuencia de aplicacion.

Como se ha podido evidenciar las variaciones significativas en la respuesta a los
bioestimulantes y reguladores de crecimiento no fueron evidentes durante la etapa de
crecimiento vegetativo, ya que por lo analizado anteriormente se ha comprobado que estos

productos pueden tener un efecto a largo plazo mediante ciertas condiciones.

Sin embargo, en este estudio se pudo evidenciar que el crecimiento vegetativo puede
estar influenciado por el genotipo o la variedad del material vegetal que fue injertado, ya que al
realizar el andlisis estadistico por genotipos si se observo variaciones significativas en las
variables de crecimiento inicial, como longitud de brote, nimero de hojas y area foliar, siendo
los cantones de Calvas, Gonzanama y Tabloncillo aquellos que cuentan con valores superiores
a los demas cantones, esto puede estar influenciado a su vez por la zonas de recoleccién o como
lo sugieren Andrés-Agustin et al., (2006) en su estudio sobre la morfometria de los 6rganos de
chirimoya (Annona cherimola Mill.) en cual seleccionaron diversos caracteres morfométricos
como hojas, flores, semillas y frutos, obteniendo como resultado gran diversidad de los mismos,
la cual atribuyen a la diversidad geografica, el método de propagacion, sistema de polinizacion
e incluso el proceso de domesticacion. De igual forma Perfectti y Pascual (2005) en su estudio
sobre la diversidad genética en cultivares de chirimoya mencionan que el origen geografico en
los cultivares juega un papel importante dentro de la variaciéon morfologica, por otro lado,
también indican que el proceso de domesticacion puede influir en los rasgos morfoldgicos de
la chirimoya, la seleccion de genotipos con caracteristicas especificas como calidad o

rendimiento, puede llegar a influir en la diversidad morfoldgica en algunas plantas.

Estos estudios sugieren que la morfologia de la chirimoya esta influenciada por varios
factores lo cual destaca la importancia de considerar la interaccion de estos para una mejor

comprension de su crecimiento y desarrollo.
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8. Conclusiones
La aplicacion de la técnica de injerto pua terminal mas el tratamiento con desinfeccion
con Captan del material vegetal, resulté en un alto porcentaje de prendimiento y un
menor tiempo de brotacion de yemas, en comparacion con el tratamiento testigo y
aquellos que incluyeron desinfeccion mas reguladores de crecimiento y bioestimulantes.
La aplicacion de los tratamientos no mostrd un efecto significativo en el crecimiento
inicial del injerto, ya que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
para las variables de porcentaje de yemas emergidas por varetas, longitud del brote,
numero de hojas, clorofila y area foliar. No obstante, el analisis estadistico por genotipo
reveld diferencias significativas en las variables de longitud de brote, nimero de hojas
y area foliar sobre todo para los genotipos de los cantones de Calvas, Gonzanama y
Tabloncillo. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en el porcentaje

de yemas emergidas por vareta, ni en el contenido de clorofila.
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9. Recomendaciones

La calidad y vigor de los vastagos o varetas son uno de los fatores determinantes en el
éxito de un injerto, ya que esto puede llegar a influir en la tasa de supervivencia y
crecimiento inicial.

Para futuras investigaciones se sugiere utilizar otros reguladores de crecimiento y
bioestimulantes, entre ellos el acido naftalenacetico (ANA) y benciladenina (BA), los
cuales han mostrado resultados positivos cuando se aplican en una dosis de (40 + 20
mg. L!). Asimismo, y el uso del nanofertilizante Optimus Plus en una concentracion de
(40 m1.L") 1a cual puede ser una alternativa como bioestimulante. La implementacion
de estas alternativas puede potenciar la actividad fisiologica de los vastagos,
optimizando tanto la supervivencia de los injertos como el rendimiento productivo de

las plantas injertadas.
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11. Anexos
Anexo 1. Anélisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

el prendimiento de injertos bajo diferentes tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable i R* R® &3 CW
% prendimiento 24 0,75 0,62 33,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 15046,31 @8 1880,79 5,71 0,001%9
Tratamiento 341,20 3 1153,73 3,50 0,0419
Repeticidn (Genotipo) 11585,12 5 2317,02 7,03 00,0014
Error 4942 ,77 15 329,52
Total 19989,09 23

Test:L5SD Fisher Alfa=0,05 DMS=22,6 33850
Error: 3289,5182 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
T2 (Captan) 72,23 &€ 7,41 B
T1({ Testigo) 55,56 6 7,41 B B
T4 (Captan + Fitchormona) 44,45 & 7,41 B
T3 (Captan + Bicestimulant.. 41,67 & 7,41 B
Msdias con una letra comin no son sigrificatiw te difs & fp = 0.058)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p({Unilateral D)
RDUC % prendimiento 24 0,00 14,86 0,85 00,8131

Analisis de la varianza

Variable N E= E: B [y
EABS % prendimiento 24 0,06 0,00 62,26

Cunadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)
F.V. S ol [ F p—wvalor

Modelo 72,36 3 24,12 0,41 00,7506
Tratamiento T2,36 3 24,12 0,41 0,7506
Error 118%5,22 20 59,46

Total 12gl,58 23

Anexo 2. Andlisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

los dias a la primera brotacion de los injertos bajo diferentes tratamientos.

Analisis de la warianza

Variable N R® Rf By CW
Dias a la primera brotacic.. 21 0,82 0,71 8,73

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicicn de la 5C
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (3C tipo I)

F.V. sC gl OCM F p-valor
Modelo 177,51 @& 22,1% 7,06 0,001%
Tratamiento 145,77 3 48,59 15,45 0,0002
Repeticidén (Genotipo) 31,74 5 6,35 2,02 00,1479
Error 37,73 12 3,14
Total 215,24 20

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,41783
Error: 3,1441 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T1{ Testigo) 22,33 0,72 R
T3 (Captan + Bicestimmlant.. 16,230 5 0,79 B
T2 (Captan) 16,87 & 0,72 B
T4 (Captan + Fitchormona) lg,00 4 0,858 B

Medizs com nna letra comdn mo son significativamente diferentes (p > @,05)
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Shapire-Wilks (modificado)

Variakle n Media D.E. WY p({Unilateral D}
BDUC Dias & la primera bro.. 21 0,00 1,37 0,54 0,45641

Analisi= de la varianza

Variakle N R Rt Ry C
BRBS Dias a la primera breo.. 21 0,29 0,16 77,74

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 4,44 3 1,48 2,30 0,1140
Tratamientoe 4,44 3 1,48 2,30 0,1140
Error 10,94 17 0,4
Total 15,37 20

Anexo 3. Analisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

las yemas emergidas por varetas de los injertos bajo diferentes tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CW
Yemas emergidas por vareta.. 21 0,27 0,00 17,84

Datos desbalancesados =n celdas.
Para otra descomposicidn ds la 5C
sspecifigus los contrastes sproplados.. !!

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 710,11 9 78,90 0,45 0,8825
Tratamiento 153,80 3 51,27 0,2% 0,8321
Repeticidn (Genotipo) 354,45 &5 T7E,8% 0,45 0O,B080
Didmetro inicial del patrd.. 161,86 1 161,86 0,91 0,3585 5,86
Error 1547,57 11 177,05
Total 2657,68 20
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)}
REDUC ¥Yemas emergida or var.. 21 0,00 9,87 0,92 00,2121

Analisis de la varianza

Variable H E= R*® Aj CW
RABS5 Yemas emergida or war.. 21 0,04 0,00 91,81

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modelo 34,45 3 11,50 0,25 ©0,8588%9
Tratamiento 34,49 3 11,50 0,25 0,858%5
Error 775,97 17 45,65
Total 810,46 20
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Anexo 4. Analisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

la longitud del brote de los injertos bajo diferentes tratamientos.

Longitud del brote (cm) (%0 Dias )

Variabkble N R: R®* 23 W
Longitud del brote (cm) (9.. 21 0,64 0,34 24,49

Datos desbalanceados sn celdas.
Pars otra descomposicidn d= 1la 5C
especifiguse los contrastes apropiados.. !!

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CHM F p-valor Coef
Modelo 35,19 &8 3,81 2,13 10,1182
Tratamiento 10,82 3 3,61 1,97 0,1777
Repeticidn (Genotipo) 15,18 5 3,84 2,09 0,1431
Didgmetro inicial del patrd.. 5,20 1 5,20 2,83 00,1205 1,05
Error 20,18 11 1,83
Total 55,37 20
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC Longitud del b cm) (9.. 21 0,00 1,00 0,87 0,8712
RARS Longitud del b ecm) (90 Dias )

Variable H E= E® Lj Cv

RLES Longitud del b cm) (S.. 21 0,20 0,06 &9%,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 1,35 3 0,45 1,46 0,2608
Tratamiento 1,35 3 0,45 1,46 0,208
Error 5,24 17 0,31
Total 6,59 20

Anexo 5. Andlisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

el nimero de hojas de los injertos bajo diferentes tratamientos.

lAinali=sis de la wvarianza

Variable N R®= R® BRj CW
Mumero de hojas 21 0,58 0,24 17,25

Datos deskbalanceados =n celdas.
Para otra descomposicicn de la 5C
cspecifigue los contrastes apropiados.. !!

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor Coef
Modelo 43,62 9 4,85 1,72 0,1967
Tratamiento 7,20 3 2,40 0,85 0,4947
Repeticidn (Genotipo) 34,73 5 &,55 2,46 0,09%50
Didmetro inicial del patrda.. 1,68 1 1,68 0,60 00,4564 0,60
Error 31,05 11 2,82
Total 74,66 20
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Shapiro-Wilks (modificado)

ELBS Nimero de hojas 21 0,086

0,00 79,71

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC Numero de hojas 21 0,00 1,25 0,95 0,86270
Analisis de la varianza
Variable 1) R*= E* L7 Cv

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)
F.V. S5C gl CHM F p-valor

Modelo 0,64 3 0,21 0,35 0,7500

Tratamiento O,64 3 0,21 0,35 00,7500

Error 10,33 17 0,61

Total 10,97 20

Anexo 6. Analisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

los valores de clorofila de los injertos bajo diferentes tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Lj CV
SELD 21 0,49 0,08 12,11

Datos desbalanceados =n celdas.
Parz otra descomposicidn des la 5C
sspecifigus los contrastes apropiados.. !!

Cnadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo I)

F.V. S gl CMHM F p-valor Coef
Modelo 144,15 9 16,02 1,19 00,3844
Tratamiento g09,98 3 29,99 2,24 0,1413
Repeticidn (Genotipo) 51,87 &£ 10,39 0,77 0,587e
Didmetro inicial del patrd.. 2,20 1 2,20 0,16 0,930 0,68
Errorxr 147,58 11 13,42
Total 251,72 20

Shapiro-Wilks (modific

ado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilaceral D)

RDUO 5PAD 21 ©,00 2,72 0,91 0,1482

Analisis de la varianza

Variable N E= R= Bj CWV

EMBS SPAD 21 0,06 0,00 B5,16

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3,15 3 1,05 0,33 00,8006

Tratamiento 3,15 3 1,05 0,33 00,8006
Error 53,43 17 3,14
Total 56,58 20
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Anexo 7. Analisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

el area foliar de los injertos bajo diferentes tratamientos.

Analisis de la varianza

Variable N R®T R®T Aj CV
Area foliar 21 0,75 0,54 21,17

Datos desbalanceados =n celdas.
Para otra descomposicién de la 5C

especifique los contrastes apropiados..

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor Cosf

Modelo 37168,73 © 4129,86 3,61 0,0244
Tratamiento 457,81 3 152,60 0,1 0,8381
Repeticidn (Genotipo) 31584,18 5 €316,84 5,5 0,0087
Didmetro inicial del patrd.. 5126,73 1 5126,73 4,48 00,0578 32,98
Error 12577,78 11 1143,43
Total 49746,51 20
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUQ Area foliar 21 0,00 25,08 0,92 0,1856

lAnalisis de la varianza

Variable W R R= ALj CV
RLES Area foliar 21 0,19 0,05 &2,36

Cuadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cM F p—-valor
Modelo 674,90 3 224,97 1,34 0,293%9
Tratamiento 674,90 3 224,97 1,34 00,2935
Error 2850,07 17 1&7,65
Total 3524,97 20

las yemas emergidas por varetas de los injertos de los diferentes genotipos.

hnalisis de la varianza

Jariable N R® R® B3 CV
emas g2 0,08 0,00 25,78

IDzatos desbalanceados en celdas.
IPara otra descomposicicn de la 5C
lespecifique los contrastes spropisdos.. !!

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I}

F.V. SC agl CcH F p-valor Coef
Modelo 1771,73 9 1%6,86 0,54 00,8405
Fenotipo 696,45 5 139,29 0,38 0,8600
Fepeticion 566,66 3 188,89 0,52 0,6733
Didmetro inicial del patrd.. 5o8,62 1 508,62 1,39 0,2440 2,67
Error 19047,70 52 366,30
Total 2081%,43 &1

Anexo 8. Analisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para
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Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUC Yemas 62 0,00 17,67 0,95

0,0580

Analisis de la varianza

Variable N R®= ER*® A3 CW
RABS Yemas 62 0,04 0,00 &7,25

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 226,15 5 45,23 0,46 0,8013
Genotipo 226,15 5 45,23 0,46 0,8013
Error 5458,3%9 56 97,47
Total S5654,55 61

Anexo 9. Analisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

la longitud del brote de los injertos de los diferentes genotipos.

Longitud del brote (cm) (90 dias)

Variable N E* R

Longitud del brote {(cm) (%.. €2 0,40 0,2

Datos desbalancesados en celdas.
Para otra descomposicidn de la 5C

especifigue los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor Coef
HModelo 86,41 S5 9,60 3,83 0,0009
Genotipo 46,%6 5 9,3% 3,74 0,0057
Repeticion 36,95 3 12,32 4,91 0,0045
Diametro inicial del patrod.. 2,51 1 2,51 1,00 ©0,3223 -0,1%
Error 130,50 52 2,51
Total 216,91 &6l
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUC Longitud del b (cm) (.. €2 0,00 0,34 0,96 0,2484
EARS Longituond del b (cm) (90 dias)

Variable N R®= R=* Aj CWV

RLES Longitud del b (cm) (.. 62 0,02 0,00 63,06

Cunadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. S5C gl CHM F p-valor
Modelo 0,77 5 0,15 0,23 0,94%88
Genotipo 0,77 5 0,15 0,23 0,94588
Error 38,26 56 0,68
Total 35,03 61
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Anexo 10. Analisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

el nimero de hojas de los injertos de los diferentes genotipos.

Analisis de la varianza

Variable N R= R®f nj CV
Miumeros de hojas 61 0,31 0,19 18,24

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicicn de la 5C
especifique los contrastes apropiados.. !

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. sC gl CH F p-valor Coef
Modelo 74,92 9 8,32 2,58 0,0158
Genotipo 45,50 5 9,30 2,83 00,0230
Repeticion 26,26 3 8,75 2,71 0,0547
Didgmetro inicial del patrd.. 2,1e 1 2,1¢ 0,87 0,41les -0,1%8
Error 164,75 51 3,23
Total 239,67 &0

Shapire-Wilks (modificadoe)

Variakle n Media D.E. W* p({Unilateral D}
BDUQ Mimercs de hojas 61 0,00 1,66 0,96 0,2422
Enalisis de la wvarianza
Variabkble N BT R®= A7 CW
RLBS5 Mumeros de hojas 61 0,11 0,03 638,236

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 6,08 5 1,22 1,43 10,2294
Fenotipo 6,08 5 1,22 1,43 0,225%4
Error 46,594 55 0,8

Total 53,02 &0

Anexo 11. Analisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

los valores de clorofila de los injertos de los diferentes genotipos.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® A3 CV
SELD €1 0,30 0,18 12,77

Datos desbalancesados sn celdas.
Fara otra descomposicidn des la 5C
especifiqus los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CH F p-valor Coef
Modelo 324,73 & 36,08 2,45 0,0210
Genotipo 142,%0 5 28,58 1,94 00,1034
Repeticion 128,11 3 42,70 2,50 00,0437
Diametro inicial del patro.. 53,71 1 53,71 3,65 0,0617 0,90
Error 750,39 51 14,71
Total 1075,11 &0
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Shapiro-Wilks (modificado)

Wariable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUZ SPAD &1 0,00 3,54 0,87 0,446%5

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sSC gl CHM F p—valor

Modelo 0,35 5 0,07 2,24 00,0632
Genotipo 0,35 5 Q,07 2,24 00,0832
Error 1,74 55 0,03

Total 2,09 g0

Anexo 12. Analisis de varianza, prueba de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad (Levene) para

el area foliar de los injertos de los diferentes genotipos.

Analisis de la varianza

Variable H R®= R® Aj CW
Area foliar €62 0,21 0,13 40,68

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 72001,38 € 12000,23 2,47 0,0345
Genotipo 66461,87 5 132%2,37 2,74 0,0280
Didmetro inicial del patrd.. 4€66€6,88 1 4€66,88 0,%€ 00,3311 7,96
Error 266921,04 55 4853,11
Total 338922,43 61

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=66,01206
Error: 4852,1088 gl: 55
Genotipo Medias n E.E.

Takloncillo 212,87 18 16,52 &

Calvas 190,28 11 21,16 A B
Espindola 10,18 € 28,62 A B
Saraguro 145,08 11 21,04 B
Paltas 137,44 € 29,07 B
Gonzanama 131,04 10 22,97 B

Medias con urna letra comin no son sigpificativamente diferentes (p > 0.05)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variabkle n Media D.E. W* pil(Unilacteral D)
RDUOCO Area foliar €2 0,00 &€5,40 0,985 00,1317
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Anexo 13. Diametro del tallo de las plantas previo al injerto.

Tratamiento Repeticion Diametro inicial del
(Genotipo) patron (mm)
T1(Testigo) 1 8,11
T2 (Captan) 1 7,80
T3 (Captan + Bioestimulante) 1 8,80
T4 (Captan + Fitohormona) 1 9,26
T1(Testigo) 2 7,24
T2 (Captan) 2 7,39
T3 (Captan + Bioestimulante) 2 8,20
T4 (Captan + Fitohormona) 2 6,97
T1(Testigo) 3 7,15
T2 (Captan) 3 7,48
T3 (Captan + Bioestimulante) 3 6,56
T4 (Captan + Fitohormona) 3 8,65
T1(Testigo) 4 7,28
T2 (Captan) 4 7,31
T3 (Captan + Bioestimulante) 4 6,83
T4 (Captan + Fitohormona) 4 7,12
T1(Testigo) 5 6,83
T2 (Captan) 5 7,12
T3 (Captan + Bioestimulante) 5 6,75
T4 (Captan + Fitohormona) 5 7,82
T1(Testigo) 6 8,67
T2 (Captan) 6 7,40
T3 (Captan + Bioestimulante) 6 7,82
T4 (Captan + Fitohormona) 6 7,79

Anexo 14, Recoleccion del material vegetal de las distintas zonas de la provincia de Loja.
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Anexo 16. Técnica de injertacion en pua terminal

Anexo 17. Medicion de variables de crecimiento, A) Ancho de hoja, B) Diametro del tallo, C)
Longitud del brote, D) Valores SPAD.
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Anexo 18. Presencia de signos de enfermedades en algunas varetas sin desinfeccion.

Anexo 20. Injertos de chirimoya del canton Gonzanama, A) T1-Testigo, B) T2 - Captan, C) T3 -

Captan + Bioestimulante, D) T4 Captan + Regulador de crecimiento.
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Anexo 21. Injertos de chirimoya del canton Tabloncillo, A) T1-Testigo, B) T2 - Captan, C) T3 -

Captan + Bioestimulante, D) T4 Captan + Regulador de crecimiento.

Anexo 22. Injertos de chirimoya del canton Saraguro, A) T1-Testigo, B) T2 - Captan, C) T3 - Captan

+ Bioestimulante, D) T4 Captan + Regulador de crecimiento.

Anexo 23. Injertos de chirimoya del canton Paltas, A) T1-Testigo, B) T2 - Captan, C) T3 - Captan +

Bioestimulante.
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Anexo 24. Injertos de chirimoya del canton Espindola, A) T1-Testigo, B) T2 — Captan.

FEFRTY
f

Anexo 25. Composicion del bioestimulante.
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Anexo 26. Ficha técnica de regulador de crecimiento.

HORMONAGRO® A.N.A.

ECUAQUIMICA

Lo mano amign

Regulador fisiolégico
Concentrado soluble (SL)

COMPOSICION:
Acido 1-Naftalenacético (A.N.A.) 0 CH,-C-OH ..o L 1.72
Boro (B) soluble en agua .. . ..3.00

RECOMENDACIONES DE USO: HORMONAGRO® A.N.A. es un bioestimulante preventivo
y correctivo de la caida prematura de botones, flores y frutos no maduros. Incrementa
la produccion hasta en un 25% al fortalecer el pedunculo de las flores y frutos evitando
pérdidas por vientos y lluvias.

HORMONAGRO® A.N.A. se recomienda especialmente para impedir |a caida prematura
de las flores y los frutos en plantas donde el fruto sea de interés comercial, tales como
frutales, hortalizas, cereales, cacao, café, algodon e igualmente en plantas ornamentales,
para prolongar el tiempo de floracion.

HORMONAGRO® A.N.A. es un activador enzimatico de los siguientes procesos fisiolo-
gicos en las plantas:

+  Activa la division celular

*  Regulala maduracion

+ Mantiene las semillas en un estado de germinacion latente

+  Promueve la emision de raices, la floracion y la fructificacion

+  Evita la caida de botones, flores y frutos

APLICACION: Se recomienda el empleo de HORMONAGRO® A.N.A. en fres aspersiones,
cada una de ellas en proporcion de 100 a 250 centimetros cubicos por 200 litros de agua.
La primera aplicacién debe realizarse durante el periodo de floracion, la segunda cuando

empiece la formacion de los primeros frutos y la tercera 10 dias después. Ocasional-
mente si auin hay caida de frutos en desarrollo, debera realizarse la cuarta aplicacion.

La preparacion para la aspersion en su forma mas concentrada (la mas alta dosificacion),
contiene 25,3 mg/l, y provee una concentracion en aplicacion uniforme distribuida entre
suelo y follaje, de 0,516 mg/m?

HORMONAGRO® A.N.A. es un regulador fisioldgico de las plantas y en consecuencia
su empleo exige el cumplimiento de las recomendaciones expresadas en la etiqueta.

CATEGORIA TOXICOLOGICA: Il - Medianamente toxico.

CONDICIONES GENERALES: COLINAGRO garantiza que las caracteristicas fisico-quimicas
del producto corresponden a las anotadas en las etiquetas, pero no asume la responsa-
bilidad por el uso que él se haga, porque el manejo esta fuera de su control.

Este producto debe emplearse con la recomendacion suscrita de un Ingeniero Agronomo
u otro profesional con tarjeta del Ministerio de Agricultura.

PRESENTACIONES:
Envase x 250 cc
Envase x 1 litro

REGISTRO: 2255-F-AGR
FABRICANTE: COLINAGRO
DISTRIBUIDO POR: ECUAQUIMICA ECUATORIANA DE PRODUCTOS QUIMICOS C.A.



Anexo 27. Ficha informativa (Genotipo - Calvas (Cariamanga — San Vicente)).

Cédigo CaMBO03
Variables cuantitativas
Canton Calvas
Altitud 1970
Latitud -4.3245
Longitud -79.5216
Peso fruto (g) 396,36
Peso total de semilla por fruto (g) 10,94
Relacion pulpa/ semilla 27,12
Resistencia penetrometro (N/m2) 24,00
Soélidos solubles en pulpa (°Brix) 26,70
Acidez titulable (meq/100 g) 0,46

Variables cualitativas

Forma del fruto

Cordiforme

Tipo de exocarpo

Impressa

Color del exocarpo

Verde oscuro

Color de la pulpa Crema
Textura de la pulpa Acuosa
Contenido de fibra en la pulpa F. Bajo
Sabor de la pulpa S. Bueno
Oxidacion de la pulpa Poco oxidada

S0
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Anexo 28. Ficha informativa (Genotipo - Espindola (Jimbura - Guarinja)).

Cédigo EGDO1
Variables cuantitativas
Canton Espindola
Altitud 2012
Latitud -4.6283
Longitud -79.4759
Peso fruto (g) 881,43
Peso total de semilla por fruto (g) 27,79
Relacion pulpa/ semilla 24,34
Resistencia penetrometro (N/m2) 14,23
Soélidos solubles en pulpa (°Brix) 21,50
Acidez titulable (meq/100 g) 0,36

Variables cualitativas
Cordiforme
Forma del fruto
alargada
Tipo de exocarpo Impressa

Color del exocarpo

Verde claro

Color de la pulpa Blanco
Textura de la pulpa Cremosa
Contenido de fibra en la pulpa F. Bajo
Sabor de la pulpa S. Bueno
Oxidacion de la pulpa Poco oxidada
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Anexo 29. Ficha informativa (Genotipo - Gonzanama (Gonzanama - Paluco)).

Cédigo GPCO07
Variables cuantitativas
Canton Gonzanama
Altitud 1768
Latitud -4.2536
Longitud -79.4532
Peso fruto (g) 808,15
Peso total de semilla por fruto (g) 14,77
Relacion pulpa/ semilla 40,91
Resistencia penetrometro (N/m2) 27,63
Soélidos solubles en pulpa (°Brix) 22,60
Acidez titulable (meq/100 g) 0,33

Variables cualitativas

Forma del fruto

Redonda

Tipo de exocarpo

Impressa

Color del exocarpo

Verde oscuro

Color de la pulpa Crema
Textura de la pulpa Cremosa
Contenido de fibra en la pulpa F. Bajo
Sabor de la pulpa S. Bueno
Oxidacion de la pulpa Poco oxidada
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Anexo 30. Ficha informativa (Genotipo - Paltas (Cangonama — Tunaspamba)).

Cédigo PTA10
Variables cuantitativas

Canton Paltas
Altitud 1924
Latitud -3.9751
Longitud -79.7155
Peso fruto (g) 939,37
Peso total de semilla por fruto (g) 34,06
Relacion pulpa/ semilla 20,52
Resistencia penetrometro (N/m2) 16,35
Soélidos solubles en pulpa (°Brix) 19,85
Acidez titulable (meq/100 g) 0,35

Vari

ables cualitativas

Forma del fruto

Cordiforme alargada

Tipo de exocarpo

Impressa

Color del exocarpo

Verde amarronado

Color de la pulpa Blanco
Textura de la pulpa Acuosa
Contenido de fibra en la pulpa F. Ausente
Sabor de la pulpa S. Bueno
Oxidacion de la pulpa Poco oxidada
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Anexo 31. Ficha informativa (Genotipo - Canton Saraguro (Manu)).

Cédigo SMDO1
Variables cuantitativas
Canton Saraguro
Altitud 2238
Latitud -3.4874
Longitud -79.4115
Peso fruto (g) 516,01
Peso total de semilla por fruto (g) 13,85
Relacion pulpa/ semilla 25,49
Resistencia penetrometro (N/m2) 15,70
Soélidos solubles en pulpa (°Brix) 23,38
Acidez titulable (meq/100 g) 0,47

Variables cualitativas

Forma del fruto

Cordiforme

Tipo de exocarpo

Impressa

Color del exocarpo

Verde oscuro

Color de la pulpa Crema
Textura de la pulpa Cremosa
Contenido de fibra en la pulpa F. Alto
Sabor de la pulpa S. Bueno
Oxidacion de la pulpa Poco oxidada

SMDO1
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Anexo 32. Ficha informativa (Genotipo - Canton Calvas (Cariamanga - Tabloncillo)).

Cédigo CaTA06
Variables cuantitativas
Canton Calvas
Altitud 1675
Latitud -4.4167
Longitud -79.5674
Peso fruto (g) 1004,25
Peso total de semilla por fruto (g) 34,10
Relacion pulpa/ semilla 20,55
Resistencia penetrometro (N/m2) 15,45
Soélidos solubles en pulpa (°Brix) 27,20
Acidez titulable (meq/100 g) 0,32

Variables cualitativas

Forma del fruto Cordiforme
Tipo de exocarpo Lisa
Color del exocarpo Verde
amarronado
Color de la pulpa Crema
Textura de la pulpa Cremosa
Contenido de fibra en la pulpa F. Bajo
Sabor de la pulpa S. Bueno

Oxidacion de la pulpa

Poco oxidada
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Anexo 33. Certificado de traduccion espafiol-inglés

A boh e b as

ESCUELA DE EDUCACION BASICA MUNICIPAL “LA PRADERA”™
“SABIDURIA DISCIPLINA EQUIDAD"

CODIGO AMIE: 11H00111 ARO LECTIVO: 2024-2025 REGIMEN: SIERRA
NIVEL EDUCACION: INICIALS BASICA ELEMENTAL Y MEDIA GRADO: INICIAL Il A SEPTIMO

Loja, 07 de octubre del 2024

CERTIFICADO DE TRADUCCION ESPANOL-INGLES

Yo. MICHAEL ALESSANDRO GRANDA PINTA, con C.l. 1105158255, docente de
inglés como lengua extranjera en |a Escuela de Educacion Basica Municipal “La
Pradera” CERTIFICO: haber traducido el resumen del idioma espaniol 3 idioma inglés
de la tesis de pregrado denominada "PROPAGACION Y ANALISIS DEL
CRECIMIENTO EN GENOTIPOS PROMISORIOS O POTENCIALES DE
CHIRIMOYA (ANNONA CHERIMOLA MILL.) EN LAPROVINCIADE LOJA", para la
Senorita CAJILIMA PONCE JOHANNA MISHELL, estudiante de &3 Carrera de
Agronomia en Ia Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables.

Lo certifico en honer a Ia verdad y autorizo al interesado hacer uso de éste en lo que

estime convenente.
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A= MICHAEL ALESSANDRO GEANDA FINTA {'@')

Mgtr. Michael Alessandro Granda Pinta.
N° de Registro Senecyt 1031-2020-2243621
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