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RESUMEN

La presente investigacion evalud el efecto de diferentes composiciones de sustrato en
la produccidn de patrones de guanabana (Annona muricata L.) y su influencia posterior en el
comportamiento agrondémico del injerto tipo yema. Los resultados mostraron una alta
significacidn estadistica, demostrando que la nutricion edafica es un factor condicionante para
el éxito de la propagacion. En la fase inicial, el didmetro del patrén fue significativamente
superior en los tratamientos (T1, T4, T2, T3), alcanzando valores 6ptimos entre 6.43 mm y
7.24 mm, superando al testigo (T0) que obtuvo 6.18 mm; este mayor didmetro garantizo la
actividad cambial necesaria para la injertacion. Respecto al desarrollo del injerto a los 130 dias,
los tratamientos T1, T3y T4 exhibieron el mayor vigor. En cuanto a la longitud del injerto, se
lograron promedios superiores a 46.20 cm frente a los 22.15 cm del testigo. La variable nimero
de hojas mostré la mayor respuesta en el T4 con 22.39 hojas, proporcionando una mayor fuente
de fotoasimilados en comparacion con las 11.69 hojas del control TO. Asimismo, el didmetro
del tallo del injerto fue mayor en los sustratos enriquecidos (T3, T4, T1, T2), alcanzando
valores 6ptimos entre 7.67 mm y 8.24 mm, confiriendo mayor resistencia estructural superando
al testigo (TO) que obtuvo 5.26 mm, evidenciando que la ausencia del sustrato o enmienda
especifica limita la expansion del tallo del injerto. Se concluye que el uso de sustratos
mejorados incrementa la calidad morfologica del planton, lo cual se correlaciona directamente
con un mayor porcentaje de prendimiento y supervivencia, al favorecer una rapida cicatrizacion
vascular y un rebrote vigoroso, reduciendo el tiempo de permanencia en vivero.

Palabras claves: Guandbana, injerto yema, sustratos, prendimiento, propagacion

clonal.



ABSTRACT

The present research evaluated the effect of different substrate compositions on the
production of soursop (Annona muricata L.) rootstocks and their subsequent influence on the
agronomic performance of bud grafting. The results showed high statistical significance,
demonstrating that edaphic nutrition is a conditioning factor for propagation success. In the
initial phase, rootstock diameter was significantly superior in the treatments (T1, T4, T2, T3),
reaching optimal values between 6.43 mm and 7.24 mm, surpassing the control (TO) which
obtained 6.18 mm; this larger diameter ensured the cambial activity necessary for grafting.
Regarding graft development at 130 days, treatments T1, T3 and T4 exhibited the greatest
vigor. Regarding graft length, averages exceeding 46.20 cm were achieved compared to the
22.15 cm of the control. The variable number of leaves showed the greatest response in T4 with
22.39 leaves, providing a greater source of photoassimilates compared to the 11.69 leaves of
the control. Additionally, the stem diameter of the graft was greater in the enriched substrates
(T3, T4, T1, T2), reaching optimal values between 7.67 mm and 8.24 mm, providing greater
structural resistance, surpassing the control (T0O) which obtained 5.26 mm, evidencing that the
absence of substrate or specific amendment limits the expansion of the graft stem. It is
concluded that the use of improved substrates increases the morphological quality of the
seedling, which is directly correlated with a higher percentage of rooting and survival, favoring
rapid vascular healing and vigorous regrowth, reducing the time spent in the nursery.

Keywords: Soursop, bud graft, substrates, grafting success, clonal propagation.



INTRODUCCION

El cultivo de guanabana (Annona muricata L.) ha cobrado gran relevancia econdémica
y agroindustrial en los Gltimos afios debido a sus propiedades nutracéuticas y su creciente
demanda en los mercados internacionales. Sin embargo, la expansion de este frutal enfrenta
limitaciones técnicas significativas, principalmente relacionadas con la obtencién de material
de siembra de alta calidad genética y sanitaria. La propagacion tradicional por semilla sexual
genera una alta variabilidad fenotipica, lo que hace indispensable el uso de técnicas de
propagacion asexual, como el injerto, para garantizar la uniformidad, precocidad y
productividad de las plantaciones comerciales.

El éxito de la injertacion no depende Unicamente de la pericia del injertador, sino
fundamentalmente del estado fisioldgico del patron. En este contexto, el sustrato juega un rol
decisivo durante la fase de vivero, pues es el medio que provee el soporte fisico y los nutrientes
necesarios para el desarrollo inicial. El uso de sustratos enriquecidos o mejorados busca
optimizar las propiedades fisicas (aeracion y retencion de humedad) y quimicas (disponibilidad
nutricional), factores que influyen directamente en el vigor del sistema radicular y el grosor del
tallo, variables criticas para la receptividad del injerto.

La eleccion del método de injerto es otro factor determinante. El "injerto de yema"
(parche o T-budding) es ampliamente utilizado por su eficiencia en el uso de material
vegetativo; no obstante, su éxito requiere que el patron mantenga una actividad cambial
vigorosa y reservas suficientes para sostener el brotamiento y crecimiento del injerto a largo
plazo.

Diversas investigaciones corroboran la relacion directa entre la nutricion del patron y
el desemperio del injerto. Hartmann et al. (2014) sefialan que un sustrato con adecuado balance
nutricional acelera el crecimiento del diametro del tallo, condicién indispensable para que la

corteza se desprenda facilmente ("dé corteza™) y facilite la unidn vascular en los injertos de



yema. Asimismo, Silva et al. (2016), al evaluar sustratos organicos en la produccién de frutales,
reportan que la calidad del medio de cultivo influye significativamente en la acumulacion de
biomasa y en la supervivencia post-injerto, efectos que se mantienen visibles incluso meses
después de la labor.

Bajo estas premisas, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de
cinco sustratos en el crecimiento y desarrollo de las plantas injertadas de guandbana (Annona
muricata L.) en condiciones de vivero en el distrito de San Ramon - Chanchamayo. Se analiz6
la respuesta en variables morfométricas clave como el prendimiento, longitud del brote,
didametro de patron, didmetro e injerto y nimero de hojas hasta los 130 dias después del injerto,
con el fin de determinar la mezcla de sustrato mas eficiente que permita obtener plantas

vigorosas y aptas para la instalacion en campo definitivo en menor tiempo.

Vi



INDICE

Pagina.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.  Identificacion y determinacion del problema ...........cccooveiiiiiiicii e, 1
1.2.  Delimitacion de 12 iNVESHIGACION. ..........coviiiirieiiesee e 2
1.3, Formulacion del probIEMa ..ot 3
1.3.1. Problema geNeral .........ccocuiiiiiiic e 3
1.3.2. Problemas €SPECITICOS......ccuiiiiiiiie et 3
1.4, FOrmulacion de ODJELIVOS. .......coeiiiiiiiiiiicieee e 3
1.4.1. ODJEtiVO GENETAL.........cciiiiieieieee e 3
1.4.2. ODbjetivos eSPECITICOS .....ecviiiiiice et 3
1.5, Justificacion de 1a INVESLIGACION ........cceciiiieiieiie i 3
1.6.  Limitaciones de 1a iINVESHIGACION...........cccueiierieiie et cie s se e sra e 4
CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1, ANtecedentes de ESTUIO. ........ciiiieieieie sttt nre s 6
2.2.  Basestelricas — CIENTITICAS ....c.coeiiieiiieiere e, 10
2.3.  Definicion de terminos DASICOS........coeiiiieiiieiiee e 18
2.4, Formulacion de NIPOLESIS ......cuciiiriiiieie e 19
2.4.1. HIpOLESIS gENEIAL.......cceiiiiiie ettt 19
2.4.2. HiIpOLESIS ESPECITICAS ... .cveiieeie ettt 19
2.5.  ldentificacion de Variables ...........cccoeiiiiiiiiceese e 19
2.6.  Definicion operacional de variables € indiCadores ..........cccocvvevviiesieeieeresese e 20

vii



CAPITULO Il
METODOLOGIA'Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1, TIpO de INVESHIGACION ....c.eouiiiiieiieiiite ettt 21
3.2, NIVEl de INVESTIGACION. .....cuiitiiiiiiiie e 21
3.3, MEtodos de INVESHIGACION .......ccoviiuieiriiiie ettt re e ane e 21
3.4.  Disefio de [a INVESLIQACION .......ccueciiiiiiiecie et 21
3.5, PODIACION Y MUESTIA. ..ottt sttt nee e 33
3.6.  Técnicas e instrumento recolecCion de datoS..........ccocereerererieine e, 33
3.7.  Seleccion y validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.............. 33
3.8.  Técnicas de procesamientos y analisis de datos ............cccoevevveveiieiiese e, 34
3.9, Tratamiento eStAAISTICO ......ceeveieiieriesie et 34
3.10. Orientacion ética filosofica y epiStEMICA........cccceieririereriieee e 34
CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.  Descripcion de trabajo de CAMPO........ccveiieiiiie e 35
4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados ..........ccoccovvveveienieinere e 40
4.3, Prueba de NIPOLESIS .......coiiiiiiiiic et e 61
4.4.  DiscuSiON de reSUIATOS. ........oiiiiiiiieieiee e 62
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

viii



INDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla 1. Composicion nutricional del humus de lombBriz.........cccoooeveiiiieic i, 16
Tabla 2. Definicion operacional de variables € iINdiCAdOres ..........ccovevveieiiieieeie e 20
Tabla 3. Modelo del andlisis de Varianza (ANVA) ..o 22
Tabla 4. Analisis del SUEIO INICIAL..........cccviiviiiiecec e, 26
Tabla 5. Tratamientos y descripcion de 10S tratamientos...........ccccvvveieeieiiie e, 39
Tabla 6. Andlisis de varianza de didmetro del injerto a los 130 dias de evaluacion................ 46

Tabla 7. Prueba de significacion de Duncan para tratamientos. Diametro del injerto a los
130 dias de evaluacion (MM). ......coceeiieneeeee e 47
Tabla 8. Andlisis de varianza de longitud del injerto a los 130 dias de evaluacion................. 49
Tabla 9. Prueba de significacion de Duncan para longitud del injerto a los 130 dias de
BVAIUBCTON. ...ttt bbb bbbttt nee s 50

Tabla 10. Analisis de varianza de diametro de tallo del patrén al momento de la injertacion

................................................................................................................................. ol
Tabla 11. Prueba de significacion de Duncan para tratamientos. Para diametro de tallo del

patrén al momento de 1a iNJErtaCion...........cccocvevieieiiese e 52
Tabla 12. Analisis de varianza de diametro de tallo del patron 130 dias........c.cccoceverereninicne 54
Tabla 13. Prueba de significacion de Duncan para didmetro de tallo del patrén a los 130

AiaS A8 EVAIUACION. ... .oveiiiiciicee e nre s 55
Tabla 14. Analisis de varianza para nimero de hojas del injerto a los 130 dias. ........c..c........ 56
Tabla 15. Prueba de significacion de Duncan para numero de hojas a los 130 dias de

L3 VZ: LU (o T ] o RSOSSN 57
Tabla 16. Analisis fisico — quimico de los sustratos en la propagacion de guanabana............ 59
Tabla 34. Analisis economico de los plantones injertados de guanabana con yema 074. ....... 60
Tabla 18. Resultados de la prueba de hipdtesis para las variables evaluadas.......................... 61
Tabla 19. Evaluacion de didmetro de tallo del inJerto .........cocooeeieneiiiieisceeeeeees 73
Tabla 20. Evaluacion general de longitud del iNJErto ..........ccccooviieniiiniciiiee s 73
Tabla 21. Evaluacion general de didmetro del patron............ccceoeiieieeie s, 73
Tabla 22. Evaluacion general de numero de hojas del iNJerto ........ccocvvveveiieieece e, 74
Tabla 23. Datos de evaluacion del tratamiento 1 (TL1).....cccoovrreirieniiiiireeee s 74
Tabla 24. Datos de evaluacion del tratamiento 2 (T2) ......ccocoverrireniienereeese e 75



Tabla 25. Datos de evaluacion del tratamiento 3 (T3).....ccccvevveiiiiieieeie e 75

Tabla 26. Datos de evaluacion del tratamiento 4 (T4) .....ccooveveeieiieeieeie e 76
Tabla 27. Datos de evaluacion del testigo absoluto (TO).......cccvrereirirniinesereese e 76
Tabla 28. Tratamientos y descripcion por KG de [0S tratamientos..........c..coovevvererereieinnnnns 77
Tabla 29. Caracteristicas del analisis fisico quimico del Suelo............cccevveiiiiiii e, 77
Tabla 30. Caracteristicas del analisis fisico quimico de 10S SUStratos...........c.ccceevveveivereannnns 78



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Despulpado para la obtencidn de las semillas y seleccion ............cccocevveveivecnnenne. 24
Figura 2. Siembra en el germinadero previamente remojadas por 36 horas y desinfectadas
CON DENOMIT BN Bl VIVEIO. ..c.vveee et 24

Figura 3. Emergencia y desarrollo de plantulas de guanabana ecotipo amarrillo como

O LU (0] RSOSSN 25
Figura 4. Analisis final de 10S SUSLFALOS. ........ccecceiieiieieiiccie et 27
Figura 5. Preparacion de los sustratos y embolsado segln los tratamientos en estudio. ......... 29
Figura 6. Repique de las plantas en los diferentes SUSLratos. ..........ccoccvrerininieienene e 30
Figura 7. Injerto tipo yema y seleccion de las varas yemeras clon 074..........ccccceovveveinninnne. 31
Figura 8. Evaluacion de diametro de tallo y nimero de hojas de plantas injertadas. .............. 32
Figura 9. Mapa Satelital de ubicacion del experimento ANEXO 14 San Ramon. .................. 36
Figura 10. Croquis del experimento en el vivero Anexo 14 San Ramon .........c.cccceeevreriennn 38

Figura 11. Porcentaje de prendimiento del injerto tipo yema en plantas de guanabana por

SUSEIATO. ...ttt ettt ettt ettt etttk e et ekt e e s bt e bt e e mb e e b e e enb e e nbe e e nneenreeenneen 40
Figura 12. Didmetro del injerto a los 130 dias de evaluacion.............ccccccevvevvniieieesescie s, 41
Figura 13. Longitud del injerto a los 130 dias de realizado la evaluacion...............cccccoeunee. 42
Figura 14. Didmetro del patrdn @ 10S 130 diasS........ccoervrirerinirenieere s 43
Figura 15. Dias al nimero de hojas del injerto a 10s 130 dias.........ccccceevveveeveevicieese e, 45
Figura 16. Didmetro del injerto a los 130 dias de evaluacion.............ccccccevvveveiieeivesescieseene. 47
Figura 17. Longitud del injerto a los 130 dias de evaluacion. ............ccccccevvvevvnieinene e, 50
Figura 18. Diametro de tallo del patron al momento de la injertacion. ...........ccccoccoeevevrennne. 53
Figura 36. Didmetro del patron a los 130 dias después de la injertacion............ccccoccevervnnenne. 55
Figura 20. Namero de hojas de plantones de guandbana injertados a los 130 dias. ................ 58

Figura 21. Emergencia de las plantulas de guanabana del ecotipo amarillo local en el

GEIMMUNAUETO. ..ttt b bbbttt e e et b bbb 78
Figura 22. Plantas repicadas en el sustrato testigo (tierra agricola 1009) .........cccccevvrervrnne 78
Figura 23. Realizando las labores de riego y deshierbo..........ccccccoveiieiiccc e 79
Figura 24. Evaluacion del diametro del patron antes de realizar la injertacion. ..................... 79
Figura 25. Injertacion de las plantas en tipo de YeMa. ......ccocoveiiiieneineneees e 80
Figura 26. Evaluacion del nimero de hojas de las plantas injertadas...........cccccoeevveneinennne. 80

Xi



Figura 27. Evaluacion de didametro del injerto del tratamiento T2. ........cccccvevvvieieeiesiecieennn, 80
Figura 28. Crecimiento y desarrollo de las plantas injertadas con patrén del ecotipo

amarillo local y yema del clon O74. ... 81

Xii



1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacidn y determinacion del problema

El cultivo de guandbana (Annona muricata L.) en el Per( es una actividad
emergente que alcanzo las 8,731 toneladas en 2020. En la Selva Central, la demanda de
material vegetal garantizado ha crecido exponencialmente, impulsada inicialmente por
la Municipalidad de Chanchamayo (2015-2016) con la instalacion de 90 hectéareas, y
actualmente intensificada por nuevos proyectos productivos en los distritos de
Pichanaqui y San Martin de Pangoa, orientados a la masificacion de guanabana y palta.

A pesar de esta expansion y de la disponibilidad de ecotipos locales para la
obtencion de yemas, los viveros en San Ramon enfrentan una brecha tecnoldgica
critica. La produccion de plantones es limitada por el uso de sustratos inadecuados y
sin desinfeccién adecuada que favorecen el desarrollo de enfermedades fungosas como
la antracnosis en vivero, que afectan la nutricién del patron y consecuentemente,
reducen el porcentaje de prendimiento del injerto incrementando la perdida de los

plantones y los costos, como consecuencia se registra una alta mortalidad en campo y



1.2.

un retraso en el desarrollo del cultivo. La falta de protocolos de fertilizacion y mezclas
de sustrato validadas impide obtener plantas clonales vigorosas que exigen estos
proyectos de inversién

Ante ello, esta investigacion busca determinar el efecto de cinco sustratos en
plantas injertadas, con el fin de estandarizar la produccién en vivero y asegurar el
abastecimiento de plantones de alta calidad genética para la region (MINAGRI, 2020).
Delimitacion de la investigacion

El proyecto de investigacion se ejecutd en Centro Experimental de la UNCP
ubicado en el Anexo 14, distrito de San Ramén, provincia de Chanchamayo, Region
Junin, con ubicacion geogréfica en las coordenadas Latitud Sur -11.161961 y Longitud
Oeste -75.335873 con una altitud de 878.22 msnm. En el tiempo que se desarrollo la
investigacion de 12 meses.

El material experimental estuvo constituido por 180 plantas de guanéabana,
distribuidas en cinco tratamientos con tres blogques. El material vegetal a utilizar fue
semillas del ecotipo amarilla que tienen tolerancia a enfermedades y las varas yemas se
extraeran de plantas madres del ecotipo 074 seleccionadas por la Empresa Selva
Industria S.A.

La investigacion se ejecuto en:

Region > Junin

Provincia : Chanchamayo
Distrito : San Ramon
Lugar : Anexo 14-UNCP
Altitud : 878.22 m.s.n.m.

Coordenadas : Sur-11.161961,

Coordenadas : Oeste -75.335873



1.3.

14.

1.5.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢De qué manera los cinco tipos de sustratos influyeron en el crecimiento y
desarrollo de plantas injertadas de guanabana (Annona muricata L.) en condiciones de
vivero en el distrito de San Ramén — Chanchamayo?
1.3.2. Problemas especificos
¢ Cual de los cinco sustratos promovio el mejor crecimiento vegetativo en las
plantulas injertadas de guanabana (Annona muricata L.) en condiciones de vivero?
¢Cual de los cinco sustratos promovio desarrollo vegetativo de las plantas
injertadas de guanabana (Annona muricata L.) en condiciones de vivero?
¢Cual de los tratamientos en estudio fue el méas adecuado en el analisis
econémico?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de los cinco sustratos en el crecimiento y desarrollo de plantas
injertadas de guandbana (Annona muricata L.) en condiciones de vivero en el distrito
de San Ramoén - Chanchamayo.
1.4.2. Objetivos especificos
Determinar cudl de los cinco sustratos genero mayor crecimiento vegetativo en
plantas injertadas de guanabana (Annona muricata L.) en condiciones de vivero.
Determinar cudl de los cinco sustratos genero mayor desarrollo vegetativo en
plantas injertadas de guanabana (Annona muricata L.) en condiciones de vivero.
Realizar el anélisis econdmico de los tratamientos en estudio.
Justificacion de la investigacion

La agricultura y el turismo es la principal actividad del sustento econémico de



1.6.

las familias en la provincia de Chanchamayo. En la actualidad existe un gran interés
por parte de los productores en incrementar sus areas de cultivo de guanabana en Selva
Central del Pert, en las provincias de Chanchamayo y Satipo, con fines de
comercializacién al mercado nacional y exportacion. Los agricultores vienen siendo
apoyados por los proyectos ejecutados por las municipalidades de La Merced y San
Martin de Pangoa, instalandose areas nuevas con material genético clonado de plantas
madres seleccionadas. Los sustratos inadecuados que utilizan los viveros de guanabana
en selva central, son un factor limitante en la obtencién de plantas de calidad, lo cual
afecta la velocidad de crecimiento de las plantas, razén por la cual se planted la
siguiente investigacion en estudiar el efecto de los sustratos en plantas injertadas de
guanabana en condiciones de vivero en el distrito de San Ramdn-Chanchamayo, con el
fin de darle una mejor nutricion a las plantas y asi evitar la presencia de la enfermedad
como la antracnosis que afectan la nutricién del patron y consecuentemente, reducen el
porcentaje de prendimiento del injerto incrementando la perdida de los plantones y los
costos, como consecuencia se registra una alta mortalidad en campo y un retraso en el
desarrollo del cultivo. Los resultados que se obtengan en la presente investigacion, nos
permitirdn recomendar a los agricultores utilizar un mejor sustrato que resulten
eficientes para una mayor produccién de plantas de guanabana, optimizando recursos,
mejorando la sanidad vegetal y contribuyendo al desarrollo sostenible del cultivo en la
selva central del Peru.
Limitaciones de la investigacién

El desarrollo de la presente investigacion tuvo como limitante la escasa
informacion existente sobre sustratos que influyan en plantas injertadas de guandbana
en condiciones de Perd.

Una de las limitaciones también fue la accesibilidad a la zona experimental. El



vivero se encontraba ubicado en un sector alejado del Distrito de San Ramon, lo que
dificulto el monitoreo diario y el traslado de insumos. Esta situacién limito la frecuencia
de evaluaciones y el control homogéneo de las labores culturales en todos los

tratamientos.



2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En la investigacion denominada, “Vivero en el cultivo de guandbana (Annona
muricata L.) con tres sustratos de siembra”, se realizo en el km 48 via Duran-Tambo,
en la estacion Experimental Vainillo de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad de Guayaquil, canton El Triunfo, provincia del Guayas con las
coordenadas geogréficas: Longitud: 2°15°15” Latitud: 73°38°40” Altitud: 40 msnm.
con 7 tratamientos y un testigo absoluto. Se utilizé el disefio completamente al azar
(DBCA), con ocho tratamientos y tres repeticiones. Para la comparacion de las medias
de los tratamientos se realizd la prueba de rango multiple de Duncan, al 5% de
probabilidad. Se concluy6 en la evaluacion agronémica los efectos de los sustratos,
utilizados en la propagacion de plantulas de guanabana mostré mejor comportamiento
el tratamiento tres con algas. Se proveyd de plantas de guanabana para la siembra de
aproximadamente una hectarea en la estacion experimental Vainillo. En el analisis

econdémico se recomienda el T3 con su beneficio neto de USD 41.25, con beneficio



neto marginal de USD 18,5. (Andrade, 2017, p. 3).

Sierra (2022), nos indica que la calidad de planta de Annona muricata L. en
vivero con el uso de sustratos, utilizando insumos disponibles cerca al lugar de
propagacion, para su trabajo de investigacion usaron compuesto de fluvisol, composta
de cafia y pumita, suelos y combinados, lo cual evaluaron didametro de tallo, altura de
planta, indice de calidad de dickson, nimero de hojas y area foliar, luego los datos
fueron procesados por el test de Duncan al 5 %; con respecto al diametro todos fueron
estadisticamente iguales siendo el 19 mayor valor fluvisol al 100 % con 13.16 mm, en
altura mostro diferencias significativas siendo los mas sobresalientes fluvisol con 90.17
cm siendo estadisticamente igual con fluvisol/composta (75 % / 25 %); en la calidad de
planta se encontr6 mediante la indice de calidad de dickson que todos los tratamientos
fueron estadisticamente iguales siendo los valores mas altos o de mejor calidad
fluvisol/pumita (75 % / 25 %) con 2.49, composta / pumita (50 % / 50 %) de 2.59, en
cambio el més bajo indice lo obtuvo fluvisol/composta (25 % / 75 %) con 1.38; en la
variable numero de hojas y area foliar mostré que fluvisol/pumita (75 % / 25 %) obtuvo
buenos resultados con 39.33 hojas y 1222.46 m2; concluye que es posible el uso de
tierra cercana al lugar de propagacién combinado con abono para el 6ptimo desarrollo
de la planta de (Sierra et al. 2022).

En el presente trabajo de investigacion, “Evaluacion de patrones de aguacate
(Persea americana M.), en cuatro ecotipos nacionales con diferentes sustratos, en
condiciones de invernadero.”, se realizo la evaluacion de patrones de aguacate (Persea
americana M.), en cuatro ecotipos nacionales (Negro Liso, Negro Pera, Verde Liso,
Verde Pera) con diferentes sustratos (1: pomina+ turba+ tierra, 2: arena+ turba+ tierra,
3: tierra), en condiciones de invernadero. Se utilizé el Disefio de Bloques Completo al

Azar (DBCA), con arreglo factorial (A X B), combinado, se incluiran los tratamientos



especificos dando un total de 12 tratamientos y tres repeticiones, total 36 unidades. Se
evaluaron las variables: porcentaje de germinacion, altura del patron (30-60 ddg),
diametro de tallo (30-60), porcentaje de prendimiento de los injertos, tamafio de brotes,
nimero de hojas por brote y se analiz6 econdmicamente los tratamientos. Los
promedios obtenidos en las variables fueron sometidos a la prueba de sensibilidad
Duncan al 5% de probabilidad, para las diferencias estadisticas entre las medias de los
factores. Los resultados experimentales determinaron que: que el mayor promedio en
el porcentaje de germinacion a la variedad Verde pera y el mayor nimero de hojas de
brote. En los sustratos (Pomina+ Turba+ Tierra), mostré mayores resultados en altura
de patrones, porcentaje de prendimiento de los injertos, tamafio de brotes y numero de
hojas por brote, siendo estadisticamente igual a la mezcla de (Arena+ Turba+ Tierra)
en porcentaje de prendimiento de los injertos y tamafio de brote, el tratamiento (Verde
pera con Pomina+ turbat+ tierra) obtuvo mayor promedios en porcentaje de
germinacion, altura de patrones, porcentajes de prendimiento de los injertos, nimero de
hojas por brotes, estadisticamente similar a los tratamientos de todas las variedades con
sustratos en la evaluacion de altura de patrones, porcentaje de prendimiento de los
injertos, el analisis econémico mostros que en todos los tratamientos se presentd
utilidad econdmica; obteniendo mayor utilidad los tratamientos (Verde pera con
Pomina+ turba+ tierra) y (Negro Liso con Pomina+ turba+ tierra) registraron la mayor
utilidad econdmica con 10.216,00 USD. (Quifia, 2018, p. 32).

El del trabajo de investigacion, “Efecto de diferentes sustratos y dosis de
bioestimulante fullbio en el desarrollo de plantines de chirimoya (Annona cherimola
Mill.), en la comunidad de LLocahuaya Municipio de Sorata”, fue evaluar el efecto de
diferentes sustratos y dosis de bioestimulante FULLBIO en el desarrollo de plantines

de chirimoya (Annona cherimola mill.). La investigacion se realizo en la comunidad de



Llocahuaya municipio de Sorata ubicado a una altitud de 2500 msnm. Distante a 147
km de la ciudad de La Paz y 19 km respectivamente de Sorata. En la investigacion se
empled un disefio de bloques al azar con arreglo bifactorial mas un testigo adicional y
cuatro repeticiones. Se utilizaron tres tipos de sustrato S1 (Tierra agricola, estiércol de
vaca y cascarilla de arroz requemado), S2 (Tierra agricola y estiércol de vaca) y S3
(Tierra agricola y cascarilla de arroz requemado) con tres dosis de bioestimulante
FULLBIO (10, 20 y 30 ml/20 It de agua). La aplicacién del bioestimulante se efectud a
los 20 dias de la emergencia cuando las plantulas presentaron 3-4 hojas verdaderas. Se
evalud las siguientes variables de respuesta: porcentaje de germinacion, porcentaje de
emergencia, diametro de tallo, numero de hojas, altura de planta velocidad de
crecimiento y beneficio costo. De los resultados obtenidos, en el porcentaje de
germinacién se logré un 93,43% a los 30 dias. Para porcentaje de emergencia en el
sustrato (Tierra agricola, estiércol de vaca y cascarilla de arroz requemado) se logré un
94,16%. EIl sustrato mas eficiente fue el S1 (TA, EV y CARQ), con las siguientes
medias didmetro de tallo 4,32 mm/planta, altura de planta 11,23 cm/planta, numero de
hojas 5,38 y velocidad de crecimiento 0,85 mm/semana. La dosis tres 30ml/20lt tuvo
mayor efecto en desarrollo en las plantulas de chirimoya las cuales se vieron reflejados
en las variables: diametro de tallo 4,45 mm/planta, altura de planta 11,40 cm/planta,
numero de hojas 5,35 y velocidad de crecimiento 0,88 mm/semana. En el andlisis de
costos de produccion en el tratamiento 3 se obtuvo un mayor beneficio costo de 1,23
por cada boliviano invertido se recupera 0,23 bolivianos la cual existe rentabilidad en
la produccidn de plantines de chirimoya, (Castillo, 2021, p. 3).

En la presente investigacion determinaron el efecto de la compatibilidad de
multipatron / yema y evaluaron la incidencia y severidad de la antracnosis en

guandbana, a nivel de vivero, en Chanchamayo, Junin. Iniciaron con la colecta de



2.2.

semilla de ecotipos de Annona squamosa (Anona) y Annona muricata (Blanca,
Amarilla, y Negra), para generar los multipatrones. Las yemas fueron extraidas de
plantas madres seleccionadas provenientes de campos en produccion de productores de
Maranquiari- Perene. Se realizaron 17 injertaciones diferentes de multipatron-yema con
el método pua central en condiciones de vivero, siendo evaluada su compatibilidad bajo
el disefio BCR. Se registraron variables de porcentaje de germinacion, compatibilidad
multipatron/yema y severidad de antracnosis mediante escala Logaritmica
Diagramatica. Los resultados determinaron que la germinacion de semilla de los
ecotipos Blanca (T1) y Amarilla (T4) fue de 100% y negra (T7) 74%. La injertacion de
patron Blanca con yema Indalsa-063 presentd 94% de compatibilidad, generando
plantas clonales BI101008; el patron Negro con yema lIndalsa-130 con 91% de
compatibilidad generando plantas clénales N102010; las otras injertaciones tuvieron
valores menores del 89%, obteniendo 308 clones injertados compatibles. Los clones
injertados sobre patrén de plantas nativas de Anona, Negra y Amarilla presentaron 0 %
de severidad de antracnosis a los 60 dias después del trasplante (Marmolejo et, al., 2020,
p.1).
Bases tedricas — cientificas

Descripcion del Cultivo de guanéabana

Origen y Distribucion

Gonzalez et al, (2018), indica que “la guandbana (Annona muricata L.) es
originaria de las regiones tropicales de América del Sur, posiblemente de las regiones
del Per(, debido que desde épocas prehispanicas la poblacion nortefia del Peru (regién
La Libertad) la utilizan como alimento”. (p. 128).
a. Taxonomia de la guandbana

Miranda. et al (2003), menciona que “la guanabana es del orden Ranales,
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familia Annonaceaes, género Annona, especie A. muricata L” (p.9).
Generalidades morfoldgicas de la guanabana

Elizondo en 1989 (como se citd en Apaza, S., & Salazar, H., 2019) menciona
que: “el arbol crece entre cinco y ocho metros, con un tallo unico ramificado en
forma simétrica. Dependiendo de las condiciones de clima y suelo, asi como del
manejo agronémico, puede comenzar a producir comercialmente a los tres y cinco
afios” (p.11)

Por otra parte, el Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical (2011),
afirma que “la planta es un arbusto que alcanza de 3 a 8 m de altura, con un héabito
de crecimiento erecto y follaje compacto” (p.1).

Elizondo en 1989 (como se citd en Apaza, S., & Salazar, H., 2019) afirma que:
“las hojas son enteras, con peciolo, coriaceas, de forma oblonga, de color verde
oscuro brillante por el haz y verde mate en el envés” (p.11).

Por otro lado, Salas en 1993 (como se citd en Apaza, S., & Salazar, H., 2019)
considera que: Las hojas son alternas oblongas u ovadas, de punta corta en ambos
extremos, ligeramente gruesas y de color verde lustroso en el haz, el envés es de
color verde pélido con diminutos orificios redondos que despiden un olor fuerte al
estrujarse. (p.2, 3)

Ledn en 1987 (como se citd en Apaza, S., & Salazar, H., 2019), menciona que:
Las flores se presentan en disposicion solitaria a lo largo del tallo, tres sépalos
ovados de menos de 5 mm de largo; 6 pétalos, los 3 exteriores son ovados, libres y
gruesos de 2 a 3 cm de largo, en tanto que los tres interiores son delgados y
pequerios. (p.12)

Ademés, el Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical (2011)

sostiene que: Las flores son hermafroditas y se encuentran solas o agrupadas con
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tres sépalos y seis pétalos. Pueden ubicarse en forma cauliflora, axilar, extra axilar
y en el peddnculo, asi como en tallos cortos que salen de las ramas; practicamente
pueden crecer en cualquier parte del arbol (p.1)

También indica que “el 6rgano masculino o también llamado androceo esta
formado por 1000-1100 estambres, mientras que el gineceo (6rgano femenino)
conformado con 300- 350 pistilos, parte superior del estigma” (p.4)

Cobos, M., (2009), menciona que: El fruto es una baya colectiva o sincarpio,
de forma ovoide o elipsoide de color verde oscuro que esta cubierto de espinas
volteadas hacia el apice. Existe mucha variabilidad en cuanto al tamafio y peso de
los frutos, el cual en general, fluctia entre 1 y 8 kg dependiendo de las
caracteristicas genéticas del cultivar sembrado (p. 8)

Escobar, W. 1992 y Elizondo R., 1989 (como se citdé en Cobos, M., 2009),
indica que “la céscara es delgada y la pulpa es blanca o cremosa, jugosa, dulce,
acida o semidcida. Las semillas en la pulpa varian desde unas pocas hasta méas de
200 por fruto, generalmente cada una dentro de un carpelo” (p.8).

Gonzélezet al, (2015), describen que, el fruto de Ila Annona
muricata "guandbana" tiene pulpa blancay jugosa y de sabor agridulce, las semillas
de color negro lustroso o castafio con hojas gruesas y siempre verdes, brillantes en
la parte inferior, de amplia distribucion y en la cual se han encontrado més de 50
acetogeninas con diferentes actividades bioldgicas presentes en frutos, corteza y
hojas, de ellas se han identificado 21 acetogeninas citotdxicas en las hojas (Kim G.
Set al.,1998. En Gonzélezet al., 2015). Y que Vitis viniferay Annona
muricata son especies que han demostrado tener efectos benéficos sobre la salud
del ser humano

En la caracterizacion morfoldgica en la etapa juvenil de los clones provenientes
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de injertos con multipatron de guanabano y analisis quimico de la pulpa de fruta de
las plantas madres de guandbana donadoras de yemas. Se utilizd para la
caracterizacion la lista de descriptores para la guanabana, recomendado por
CORPOICA para caracterizar el tallo y hoja de las plantas clonales. Para la
caracterizacion morfoldgica se utilizé el programa NTSYS version 2.1 y para el
analisis quimico de frutos mediante las técnicas no paramétricas de Kruskal Wallis.
Las caracteristicas promedio de pH estuvo entre 4,06 y 3,79, acidez 0,88% y
0,161%, brix 15,57% y 13%. Se encontraron diferencias significativas (p < 0,05)
en cenizas, proteinas, carbohidratos y humedad, pero no asi en grasa. La humedad
79,1 % y 0,5% de ceniza del progenitor Lagarto fue mas bajo que los demas, pero
tuvo mayor contenido de carbohidratos 18,5%. Indalsa 130 mostro mayor
contenido de proteinas 2,5% e Indalsa 074 menor 1,3%. Se concluyo que existe
variabilidad genética en caracteres cualitativos y cuantitativo de tallo y hoja en
clones injertados, y se encontraron diferencias en el analisis quimico del fruto en
plantas progenitores evaluadas en condiciones de San Ramén (Marmolejo et, al.,
2021).
Injerto

Es una técnica de propagacion vegetativa que consiste en la union del

portainjerto con la pla de una variedad deseada, con el fin de combinar las

caracteristicas de vigor radicular con la calidad del fruto. Las plantas injertadas

garantizan que es de la misma identidad genética, con una mayor produccion y calidad

de frutos. Ademas, se facilita el manejo de la plantacion cuando las plantas adquieren

como minimo 6 a 10 mm de grosor se injertan de yema o de pUa lateral o terminal, a

unos 50 cm del suelo, cuando las plantas hayan alcanzado una altura de 1 m sobre el

punto del injerto se plantan en el terreno definitivo (Gonzélez, 2013).
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e Injerto de yemaen T o de escudete.

Sequeiraetal., (2014) mencionan que se puede utilizar con las plantas en pleno
crecimiento, es rapido el injerto de yema con relacion a otros injertos, es Util para
injertar grandes cantidades de patrones en vivero, por el poco material a utilizar,
tiene alto porcentaje de prendimiento (90 a 100 %), la unién es mas fuerte que con
otros tipos de injertos.

El injerto de yema se basa que se injerta sobre el patron una yema procedente
de un brote de 5 afios de edad de la variedad deceada. El patrén debe estar en estado
vegetativo para que la corteza y lefio se separen bien por la delgada capa del
cambium, y la unién comience a formarse antes de que la madera del injerto se
deshidrate. Se los puede denominar injertos de escudete (0 yema), de chapa (0
placa) y de chip (o astilla) (Espiau et al., 2012).

Castrillon (2000) citado por Huayllani (2007) explica que, los injertos de
escudete o en “T” consiste en sacar una yema, rodeada de un trozo de corteza y
colocarla en la planta que deseamos injertar, debajo de la corteza, luego de la cual
se ata con plastico o parafilm. Como la yema acompafiada por la corteza tiene
forma de escudo el injerto recibe el nombre de escudete o bien en “T”, pues la
incisién que se realiza en la planta y donde se coloca el escudete tiene esta
disposicion (p.12).

Lewis & Alexander (2008) menciona que, el injerto en T recibe nombre por la
forma de los cortes realizados en la corteza del portainjerto para prepararlo para la
insercién de la yema del injerto. También se llama escudo de florecimiento, debido
a la forma de la pieza pequefia de lanzamiento transferido con la yema. El injerto
en T es el método mas répido de florecimiento o injerto, asi que es ampliamente
utilizado en la produccion de grandes cantidades de citricos y rosas (p.10).

Caracteristicas de los portainjertos
Un buen portainjerto debe presentar las siguientes caracteristicas: facilmente

propagable, erguido y poco ramificado, compatibilidad con la mayoria de variedades,
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adaptabilidad a diferentes tipos de suelos, duracion de vida productiva larga, no
producir serpeo, buena distribucion del sistema radicular, tolerancia a patégenos y
resistencia a asfixia radicular (Espiau et al., 2012, p.20).

Un portainjerto ideal para la injertacion seria aquel que se adapte al clima y al suelo,
deberia ser tolerante a los patdgenos e inducir alta produccién y calidad de fruta, y
arboles de porte pequefio, que facilite las operaciones de cosecha y fumigacion
(Monteverde, 1989, p.14).

Los portainjertos adquieren las condiciones 6ptimas cuando presentan las
siguientes caracteristicas morfolégicas como minimo de 9 a 12 mm de grosor la con
respecto a la altura de la planta lo cual debe medir 25 cm del suelo, se puede realizar
injertos de yema, pua lateral o terminal (Gonzélez, 2013). Asi mismo, Aguilar y Cabrera
(2003) sefialan que las condiciones morfoldgicas dptimas se las puede considerar a los
20 cm, que presenten un diametro de 6 a 9 mm. Una vez que los arboles alcanzan una
altura de 1 m sobre el punto del injerto se plantan en el terreno definitivo,
recomendandose que se realice mientras el arbol esté sin hojas y antes de que haya
comenzado la brotacion (Gonzélez, 2013, p. 23).

Caracteristicas de los sustratos

El sustrato es un sistema formado por una parte sélida y otra porosa. El sustrato
es otro factor que influye en las plantulas; las caracteristicas fisicas, como la porosidad,
la retencidn de humedad y la densidad, asi como las caracteristicas quimicas, contenido
de nutrientes, el pH y la capacidad de intercambio catiénico, son parametros
importantes para su eleccion Silva & Farnezi (2009).

Asi, la eleccion de los elementos que componen los sustratos es un factor crucial
para la formacién de plantulas de guandbana. De acuerdo a Lima et al. (2009), las

plantulas de guandbana cultivadas en sustrato compuesto por tierra, humus y cascarilla
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de arroz carbonizada (2:1:1) presentan mayor vigor al compararlas con las cultivadas
en sustratos con mezcla de tierra, cascarilla de arroz carbonizada y polvo de cascara de
coco. Okumura et al. (2008) describen que los componentes organicos fertilizados con
componentes minerales mejoran el desarrollo de plantulas injertadas de guanabana
(p.31).

Caracteristicas del Humus de lombriz

El humus de lombriz producto de la excreta de la lombriz californiana (Eisenia
foetida), presenta propiedades especificas convirtiéndola en un fertilizante
extraordinario, presentando una riqueza en la flora bacteriana (1 g de humus contiene
aproximadamente 2 billones de microorganismos vivos), que al estar en contacto con
el suelo, aumentan la capacidad biolégica y como consecuencia su capacidad de
produccion vegetal, siendo los beneficios en estimular el mayor area radicular,
incremento de produccién de clorofila, amortiguador de pH.

Tabla™'C6mMiposicion nutrictotiadldel humus*de tombriz

rH G.8n 7.2
MNitrdgeno total = 1.5 a3 35
Fosforo {(P205) i 0n.7Talxs

Potasio (K Y 1.4 a 7.7
Calcio (Ca) %o 28aR.7
MMagnesio (Mg) ] 0.2a0.5
Colbwe (Cu) P B85 a 490
Mlanganeso (M) P 200 a 5376
Zinc (Zn) PP 27 a 404
Humedad e 30 a 40
Materia Organica 2o 25 5 40
Cenizas Y 2T9a67.7
Carbono Orghnico s B 7 a3Rg
Felacion O/ 0913
Acidos hiunicos e 0.20
Acidos flvicos o 1.15

Fuente: Cuatro Milpas Organico S.P.R. (octubre 20 del 2022)
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Caracteristicas del compost

Es un abono organico que mejora la fertilidad y estructura del suelo, aportando
nutrientes esenciales y reduciendo fertilizantes quimicos. (Ansorena M., 1994).

Caracteristicas de la roca fosforica

Es un mineral de fosfato en su estado crudo, compuesto principalmente por los
depdsitos sedimentarios con alto contenido de fosforo (aproximadamente 18.5%). Es
utilizada en la agricultura como fertilizante natural, destacando por su liberacion
gradual de nutrientes y menor procesamiento en comparacion con los fertilizantes
sintéticos. (Rodriguez et al., 2014).

Caracteristicas de la dolomita

La dolomita es una enmienda agricola de origen mineral, compuesta
principalmente por carbonato de calcio y magnesio [CaMg(CO3)2]. se caracteriza por
su efecto corrector de la acidez del suelo y por ser fuente de dos nutrientes esenciales:
calcio y magnesio. Su aplicacion en sustratos para vivero de guanabana es fundamental
en la Selva Central, donde los suelos tienden a ser acidos. Eleva el pH de manera
gradual, reduce la toxicidad por aluminio y manganeso, y mejora la disponibilidad de
fésforo y otros nutrientes. MINAGRI, 2023

Caracteristicas la tierra negra

La tierra negra es un suelo agricola superficial de origen organico-mineral,
caracterizada por su alto contenido de materia orgéanica y color oscuro. En la Selva
Central se le conoce también como "tierra de chacra" o "tierra franca". Es ampliamente
utilizada como componente base en la preparacion de sustratos para vivero debido a su
disponibilidad y buen comportamiento agronémico. Analisis de suelo INIA

Chanchamayo, 2024.
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2.3.

Caracteristicas de la arena

La arena se caracteriza por su excelente drenaje y aireacion, baja capacidad de
retencion de agua y nutrientes, y pH neutro. Al ser incorporada a la mezcla con tierra
negra y materia organica, evita la compactacion del sustrato, previene el
encharcamiento y favorece el desarrollo de un sistema radicular profundo y sano en los
plantones injertados de guandbana. FAO, 2023.

Caracteristicas de la micorriza

La micorriza es una asociacion simbidtica mutualista entre hongos del suelo. Se
caracteriza por mejorar la absorcion de agua y nutrientes de baja movilidad en el suelo,
principalmente fésforo, zinc y cobre. En plantones injertados de guandbana, la
inoculacién con micorrizas en vivero favorece un mayor desarrollo radicular,
incrementa la tolerancia al estrés hidrico, reduce la incidencia de patdgenos del suelo
como Fusarium y Phytophthora, y mejora el porcentaje de prendimiento del injerto de
yema. Ademas, permite reducir el uso de fertilizantes fosfatados hasta en 50%, siendo
una alternativa sostenible para la produccion de plantones en la Selva Central. CIAT,
2022.

Definicion de términos basicos

Crecimiento: Es el aumento en el nimero de células de un organismo, lo que
conlleva el aumento en tamario, es medible y cuantificable.

Desarrollo: Es un conjunto total de modificaciones y cambios que un
organismo experimenta durante su vida (germinacién, crecimiento, maduracion,
floracion y muerte).

Injerto parche: Funciona como técnica para afiadir nuevas variedades a un
arbol de guanabana, existente para obtener un arbol guanabana de mdaltiples variedades.

Patron o portainjerto: Comprende la parte inferior de la planta injertada cuya
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2.4.

2.5.

funcion de desarrollar el sistema radicular.

Sustrato: Es la superficie en la que una planta o animal vive. Puede incluir
materiales bidticos o abioticos.

Elongacion: Componente del crecimiento que se refiere especificamente al
aumento de la longitud de un 6rgano de la planta. Es un proceso irreversible donde las
células ya formadas se agrandan por absorcion de agua.

Cambium: EI cambium vascular es un tejido meristematico lateral, formado
por una sola capa de células que se encuentran entre la xilema y el floema. Es el
"pegamento vivo" de las plantas. Es la capa mas importante para que un injerto
funcione.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Al menos uno de los cinco sustratos influye en el crecimiento y desarrollo en la
planta injertada de guandbana (Annona muricata L.) en condiciones de vivero en el
distrito de San Ramén - Chanchamayo.

2.4.2. Hipdtesis especificas

Al menos uno de los cinco sustratos tendra un efecto positivo en la planta
injertada de guanabana (Annona muricata L.) en el desarrollo y crecimiento en
condiciones de vivero.

Al menos uno de los tratamientos en estudio presenta un mejor andlisis
econémico.

Identificacion de variables

Variable independiente

Sustratos

Variable dependiente
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Crecimiento y desarrollo del injerto yema 074 de guanabana.

Indicadores

Porcentaje de prendimiento

Diametro del injerto

Diametro del patron

Longitud del injerto

Numero de hojas

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 2. Definicion operacional de variables e indicadores

Escala
Variable independiente  Dimension Indicador de Instrumento
medida
TO = 100% de tierra negra + o Calculadora,
Injerto tipo yema (Testigo) ° balanza
T1=70% tierra negra + 10%
arena + 10% lombricomposta + % Calculadora,
5% dolomita + 5% roca balanza
fosforica + injerto tipo yema
T2=65% Tierra negra + 25% Calculadora
Proporcion  Arena + 10% compost + injerto % balanza '
Sustratos tipo yema
T3 =70% de tierra negra +
10% arena + 10% de compost + % Calculadora,
10% roca fosférica + Injerto balanza
tipo yema
T4 =50% de tierra negra +
10% arena + 20% de compost +
10% micorriza + 5% dolomita
+ 5% roca fosforica + injerto
tipo yema.
Variable dependiente
Porcentaje de prendimiento % Calculadora
Diametro del injerto mm Vernier
Propagacion Crecimiento
de plantones y desarrollo Longitud del injerto cm Reglas
de guanabana de plantones
Diametro del patron mm Vernier
N° de hojas Unidad Balanza

Nota. Esta tabla 2, indica las variables, definicion de variables, indicadores y herramientas de medicién utilizadas en
las evaluaciones de crecimiento vegetativo y desarrollo de la planta e injerto.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 111

METODOLOGIA'Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo aplicada experimental.
Nivel de investigacion

La presente investigacion fue aplicada, porque busca resolver un problema
préactico con resultados utiles e inmediatos. Fue experimental, porque se manipulan
variables en condiciones controladas para observar su efecto y determinar relaciones de
causa y efecto.
Métodos de investigacion

Esta investigacion pertenece al método Inductivo — Deductivo.
Disefio de la investigacion

Disefio experimental

Se ha utilizado durante la ejecucion de este trabajo de tesis el Disefio de bloques
Completamente al Azar (DBCA), que constd de 5 tratamientos y 3 bloques.

Modelo aditivo lineal
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Yij = + Ti + B + Ej

Donde:
Yij = Esunaobservacion cualquiera
VI = Media poblacional
Ti = Efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento
i = Efecto del bloque j
Eij = Error experimental

A. Andlisis de variancia de plantas de guanabana en campo definitivo

Tabla 3. Modelo del andlisis de Varianza (ANVA)

(CM)

FdeV (GL) (SC) FC FT
Tratami CMA/
antos t-1 SCt CMA=SCA/t-1 CME

: CMB/
Bloques b-1 SChb CMB=SCB/t-1 CME

CME =SCE/(t- 1)

Error  (t-1)(b-1) SCE (b-1)

Total t*b -1 SCT

Nota. En esta Tabla 3 se observa la distribucion de las fuentes de variacion consideradas
en el andlisis de varianza para el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA).

Si, la Fc < Ft entonces se dice no existe diferencia estadistica significativa y se
representa por n.s.

Si, la Fe> Ft (=0,05), Se dice que existe diferencia estadistica significativa y se
pone un asterisco (*)

Si, la Fe>Ft (>0,05y > 0,01), Se dice que existe diferencia estadistica altamente
significativa, se pone dos asteriscos (**)

De existir diferencias significativas en el ANVA, se realizara la Prueba de t para

22



determinar la diferencia entre tratamientos y la Prueba de Significacion de Duncan (a.
= 0.5) para clasificar los tratamientos.
Manejo del experimento
A. Ubicacion y reconocimiento de terreno
La ubicacién y delimitacion del terreno donde se desarrollé la investigacion,
en las instalaciones del vivero de la Universidad Nacional del Centro del Peru,
Anexo 14, en el distrito de San Ramon.
B. Limpieza del area de estudio
Se procedié a la limpieza de las malezas y se realizé la delimitacion del area
para la colocacién de las bolsas repicadas, identificando las unidades
experimentales.
C. Obtencion de semillas
Se recolecto los frutos de Annona muricata L. “Guanabana” de las plantas del
ecotipo amarillo de la parcela experimental de la Empresa Selva SAC, ex

INDALSA, ubicada en La Merced, en el distrito de Chanchamayo, departamento

de Junin. Para la extraccion de las semillas se tuvo en cuenta lo siguiente:

e Se selecciono frutos en estado maduro de plantas de guanabana, siendo éstos
de tamafio uniforme, seguidamente se despulpo manualmente, partiéndolas por
la mitad y se separé las semillas. Seguidamente se dejo fermentar las semillas
por 24 horas, luego se lavo con abundante agua.

e Las semillas libres de mucilagos se colocaron en bandejas con la finalidad de
gue sequen y se guardd a temperatura ambiente.

e Lassemillas limpiasy secas fueron guardadas en un recipiente herméticamente

cerrado.
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Figura 1. Despulpado para la obtencion de las semillas y seleccién

Germinadero

Se instald en el vivero un germinadero de 1 m de ancho por 2m largo, y se
utiliz6 arena lavada de rio; se sembro6 en el germinadero el 07 de noviembre del
2023, previamente remojadas por espacio de 36 horas en agua y se desinfecto con
benomil a dosis de 3 g/l, las cuales se colocaron a 1 cm de profundidad y de 1 cm
entre semillas. Iniciando la germinacion de las semillas a los 40 dias de la siembra,
observandose el 85% de germinacion.

Figura 2. Siembra en el germinadero previamente remojadas por 36 horasy
desinfectadas con benomil en el vivero.
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Plantulas listas para el trasplante

Entre los 63 y 78 dias después de la germinacion, las plantulas desarrollan dos
hojas verdaderas, estadio fenoldgico que indica un adecuado establecimiento
fisiologico y morfolégico, por lo que se consideran aptas para el proceso de
trasplante. En esta etapa, la seleccién en el germinadero se realizd priorizando
plantulas con un sistema radicular bien conformado, vigoroso y funcional,
condicién indispensable para garantizar una eficiente absorcion de agua y
nutrientes y una posterior compatibilidad patrén—injerto.

Asimismo, se descartaron aquellas plantulas que presentaron deformaciones
radiculares, cominmente denominadas “cola de chancho”, ya que este tipo de
anomalia limita el crecimiento normal, reduce la estabilidad mecanica de la planta
y afecta negativamente el flujo de savia y la actividad cambial. En consecuencia,
la seleccidn rigurosa de plantulas fisiolégicamente sanas y estructuralmente
homogéneas constituye un factor critico para incrementar el porcentaje de
prendimiento del injerto y el desarrollo inicial del plantdn, asegurando mayor

uniformidad y calidad en la etapa de vivero.

Figura 3. Emergencia y desarrollo de plantulas de guanabana ecotipo amarrillo
como patron.
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F. Caracteristicas fisicas y quimicas de la tierra utilizada en el sustrato.

Tabla 4. Andlisis del suelo inicial
Analisis de suelo inicial

PH 6.6
CE 0.0
CaCo3 0.0
Textura Franco Arcilloso
MO 1.8
N 0.081
p 5.0
K 98
CiC 14
Ca 7.2
Mg 0.2
K 0.26
Na 0
H 0
Al 0.0
CiC 7.66

Fuente: M. Sc. José Antonio Sanchez Escalante (Setiembre 16 del 2026)

El suelo analizado posee un pH de 6.6 y una conductividad eléctrica de 0.0
dS/m, valores ideales que garantizan un medio no salino y sin problemas de
toxicidad por aluminio o acidez.

En el aspecto fisico, su textura franco arcillosa muestra un contenido bajo de
materia organica (1.8%), que solo tierra agricola provocaria compactacién, pérdida
de aireacion y retencion excesiva de agua dentro de la bolsa de vivero. La
guandbana es altamente vulnerable a la asfixia radical y a fitopatogenos del suelo
como Phytophthora spp., por lo que un medio pesado sin porosidad adecuada
influiria en el crecimiento radicular inicial.

En el ambito nutricional, la CICE efectiva es baja (7.66 cmol(+)/kg),
mostrando una pobre reserva para retener iones ante el lavado por riegos continuos.
Los niveles de fosforo (5.0 ppm) y nitrdgeno (0.081%) son deficientes, lo que
frenara el enraizamiento secundario y el vigor vegetativo. Asimismo, existe un
antagonismo catiénico severo: el calcio cambiable (7.20 cmol(+)/kg) domina el
94% de las bases frente a un magnesio critico (0.20 cmol(+)/kg), arrojando una

relacion Ca/Mg de 36:1 (el 6ptimo es 3:1 a 5:1). Este desbalance inducira clorosis
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intervenal por blogqueo en la absorcion de magnesio.
Caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos utilizados.

Figura 4. Analisis final de los sustratos.

Curvas de Andlisis Fisico-Quimico por Tratamiento

Reacodn de Sueo (pH y CaC00) Matena Organeca v Nitdgeno

Capacdad de intercambo Caborscx Calon Cambaable (Ca?) Basses Cambabies Menoms (Ma™. K Na)

oq / 100g)
met ) 100g

meq | 1009

Fuente: M. Sc. José Antonio Sanchez Escalante (Setiembre 16 del 2026)

El anlisis fisico-quimico observado en la figura...... de los cuatro sustratos
evaluados para la produccion de plantones de guanabana (Annona muricata L.) en
vivero permite determinar su viabilidad técnica, comportamiento nutricional y
limitaciones edéaficas: Propiedades fisicas y textura, todos los tratamientos (T1, T2,
T3y T4) presentan una textura franca. Esta cualidad fisica resulta idonea para el
sistema radicular de las anonaceas, ya que asegura un balance adecuado entre
retencion de humedad aprovechable y macroporosidad de aireacion. Esto favorece
una rapida elongacion de la raiz pivotante y minimiza el riesgo de hipoxia o
pudriciones radicales causadas por patdégenos vasculares frecuentes en vivero
(Phytophthora spp., Fusarium spp.).

Comportamiento del pH y carbonatos libres el parametro mas diferenciador es

la reaccion del sustrato. Los tratamientos T2 (pH 6.5) y T3 (pH 6.9) se encuentran
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dentro del rango agroecoldgico 6ptimo (6.0 a 7.0), mostrando un tenor nulo de
carbonato de calcio (CaCO3 = 0%). Por el contrario, T1 (pH 8.6; CaCO3 = 0.32%)
y T4 (pH 8.0; CaCO3 = 0.22%) exhiben alcalinidad moderada a severa con
presencia de cal libre. Esta condicion en T1 y T4 limita la asimilabilidad de
micronutrientes cationicos esenciales (Fe, Zn, Mn y Cu), pudiendo desencadenar
clorosis férrica y desérdenes metabolicos tempranos en los plantones

Materia organica y fertilidad mineral el contenido de materia organica es de
nivel medio en todos los casos (2.20% a 2.40%), correlacionandose de forma
directa con el nitrégeno total (0.099% a 0.108%). Si bien esta fraccion asegura una
liberacion basal de nitrogeno, la alta demanda de la etapa vegetativa en bolsa
exigira fertilizaciones de apoyo.

El fésforo disponible fluctta en rangos bajos a criticos (4.9 a 5.4 ppm); en T1
y T4 este elemento sufre retrogradacion y fijacion como fosfatos de calcio
insolubles debido al pH alcalino. El potasio asimilable (96.2 a 97.3 ppm) se halla
en concentraciones adecuadas para sostener la regulacion osmética y el vigor de
los tejidos juveniles. Capacidad de intercambio cationico y balance de bases

La Capacidad de Intercambio Cationico total (12.0 a 13.0 meqg/100g) refleja
una moderada capacidad de amortiguamiento y retencion. Sin embargo, la suma de
bases cambiables (CICe de 7.41 a 7.66 meq/100g) esta fuertemente polarizada por
el calcio (6.9 a 7.1meq/100g), que representa mas del 90% del complejo.

Esta saturacion célcica genera un marcado antagonismo cationico frente al
magnesio (0.19 a 0.22 meqg/100g), con una relacion Ca/Mg > 30:1 (muy lejana al
rango optimo de 3:1 a 5:1), lo que inducira carencias de Mg en hojas basales si no
se corrige via sales solubles (sulfato de magnesio). Los niveles de sodio son
inocuos (0.10 meqg/100g) y la acidez cambiable es nula (AlI3+ = 0 meqg/100g),

descartando fitotoxicidad por aluminio.
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H. Preparacion de sustrato

Los sustratos se prepararon segun los tratamientos en estudio, pesando con la
ayuda de una balanza las cantidades a utilizar en cada mezcla, luego se procedio al
llenado del sustrato en las bolsas de polietileno de 7x11 de fuelle y distribuirlos
segun el disefio experimental. Las plantulas fueron repicadas en sustratos
compuestos por tierra agricola negra, una fuente rica en materia organica que esté
bien descompuesta, micorrizas, humuz de lombriz, roca fosférica, compost,
dolomita y arena de rio. Se aplicé preventivamente insecticidas y fungicidas, con
la finalidad de tener plantones sanos para realizar el injerto.

Figura 5. Preparacion de los sustratos y embolsado segun los tratamientos en
estudio.

I.  Repique de las plantas

Las pléantulas fueron repicadas el 25 de Enero del 2024, cuando presentaron
dos hojas verdaderas, a los 78 dias de permanencia en el germinadero. Previamente
al trasplante, las raices fueron sumergidas en una solucion enraizante,
complementada con Benlate®, con la finalidad de estimular el desarrollo radicular
y realizar la desinfeccion preventiva. Posteriormente, se procedid al riego
inmediato de las plantulas, con el fin de favorecer su establecimiento y reducir el

estrés fisiologico ocasionado por el repique.
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Figura 6. Repique de las plantas en los diferentes sustratos.
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Injerto de los plantones de guanabana

La injertacion se realizé el 18 de Mayo del 2024, cuando las plantas alcanzaron
7 meses de edad, etapa en la que presentaron un adecuado desarrollo fisioldgico
para la union patron—yema (se injertd entre 30 a 40 cm del patrén). Previo a la
injertacion, se inicidé un programa de fertilizacion nitrogenada mediante la
aplicacion de urea (3 g por planta), acompafiado de riegos constantes durante 15
dias, con el objetivo de estimular la actividad cambial, favorecer la movilidad de la
savia y promover una rapida formacion del callo cicatrizal, condiciones clave para
el exito del injerto (Hartmann et al., 2018).

Asimismo, una semana antes de la injertacion se realizé la eliminacién de las
hojas basales, dejando Unicamente cuatro hojas apicales, practica que permitid
regular la transpiracién, concentrar los fotoasimilados y mantener la savia en estado
fluido, optimizando asi la compatibilidad fisiol6gica entre el patrén (guanabana
amarilla) y la yema del clon 074 (Varas yemeras de 20 cm), proveniente de plantas
madres garantizadas de la Empresa Selva Industria S.A.C.

Adicionalmente, la injertacion fue programada considerando la tecnologia
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andina de la luna, realizandose durante la fase de luna creciente, periodo
tradicionalmente asociado a una mayor circulacién de savia y actividad metabdlica
ascendente, lo que, segun el conocimiento empirico andino y reportes

agroecoldgicos, contribuye a mejorar la tasa de prendimiento y la compatibilidad

del injerto, especialmente en especies lefiosas tropicales.

K. Manejo agronémico del vivero
La labor de manejo agronémico fue principalmente en la frecuencia de riego
permanente en el area de germinacion y post repique, se han intensificado esta
frecuencia a medida que la planta se ha instaurado mostrando su vigor en el area
de propagacion, ademas el control de maleza se realizd. manualmente,
considerando la evaluacion de plagas en donde hubo en poca cantidad durante el
proceso de investigacion.
L. Toma de datos en campo
De acuerdo a las variables en estudio se procedi6 a evaluar cada una de las
unidades experimentales, asimismo los datos fueron organizados en una hoja de

calculo del programa Excel para mejor interpretacion de los datos.
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Figura 8. Evaluacién de diametro de tallo y nimero de hojas de plantas injertadas.

Analisis de datos

Los datos obtenidos se procesaron en Excel, también se utilizé el programa de
Infostat para calcular el ANVA 'y la prueba de comparacion de promedios (Duncan).
Variables evaluadas:
A. Porcentaje de prendimiento del injerto (cm)

Se contabiliz6 a los 30 dias los injertos vivos y muertos de la unidad
experimental.
B. Diametro del tallo del injerto (mm)
La evaluacién de grosor de tallo por planta fue desde los 50 dias a los 130 dias,
siendo la medicién en (mm) con la ayuda de un vernier.
C. Longitud del injerto (cm)
Se inici6 con la evaluacion a los 50 dias hasta los 130 dias antes de instalar
los plantones injertados a campo definitivo.

D. Diametro del tallo del patron al momento del injerto

Se evaluo al inicio de la injertacion cuando los tallos tenian un diametro entre

6.18 mm siendo el menor testigo TO a 7.24 mm siendo el mayor el t4.
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3.5.

3.6.

3.7.

E. Diametro del tallo del patron a los 130 dias

Se registro el didmetro de patron cuando tenia 130 dias después de haber
realizado la injertacion de los plantones de guanabana alcanzando el mayor
didmetro el tratamiento el T1 con 8.93 mm a 6.21 mm del testigo TO.

F. Numero de hojas

Se contabilizo el nimero total de hojas producidas por planta a 10s130 dias de
desarrollo de los plantones de guanabana siendo el mayor el tratamiento T4
obteniendo 22 hojas a diferencia del testigo TO con 11 hojas.

Poblacion y muestra

Poblacion

Cada unidad experimental estuvo constituida de 12 plantones de Annona
muricata L., habiendo un total de 180 plantones existentes en el experimento.

Muestra

De cada unidad experimental se tomé como muestra 6 plantones de Annona
muricata L., seleccionando un total de 90 plantones.
Técnicas e instrumento recoleccion de datos

La presente investigacion comprende un estudio prospectivo que consistié en la
recoleccion de datos mediante la técnica de la observacion y el instrumento que se
empleo fue las fichas de recoleccion de datos.
Seleccidn y validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se realiz6 el andlisis del trabajo de investigacion para poder validar el
instrumento de coleccion de datos; asimismo se seleccionaron las variables que nos
permitieron obtener resultados que dieran respuesta al efecto de los cuatro sustratos en
la propagacion de plantones de guandbana en los tratamientos en estudio. Se realizé la
evaluacioén visual por una sola persona para evitar las variaciones en el registro de los

datos.
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3.8.

3.9.

3.10.

Técnicas de procesamientos y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la ejecucion del
trabajo de investigacion, se realizaron mediante el analisis de varianza de los datos.
Para el procesamiento de los datos se utilizo el software estadistico InFostat.
Tratamiento estadistico

El procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la ejecucion del
trabajo de investigacion, se realizd mediante el analisis de varianza y para la
clasificacion de tratamientos se realizé utilizando la prueba de significacion de Duncan
al 5%.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Por su naturaleza, el proyecto no dafia el medio ambiente, se han utilizado
abonos organicos en los sustratos y semilla de guanabana.

Por otra parte, la ejecucion del trabajo de investigacion sirve como antecedente
en proximos trabajos de investigacion en el efecto de los sustratos en la propagacion de
plantones de guandbana en selva central. Doy fe que el trabajo de investigacion se
desarrollé siguiendo los valores éticos del investigador y lo que se obtuvo en los
resultados en el presente documento son datos reales de la evaluacion desarrollada en

vivero.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Descripcion de trabajo de campo

Lugar de ejecucion

Se desarrollo la presente investigacion en Centro Experimental de la UNCP
ubicado en el Anexo 14, distrito de San Ramdn, provincia de Chanchamayo, Region
Junin, con ubicacion geogréfica en las coordenadas Latitud Sur -11.161961 y Longitud
Oeste -75.335873 con una altitud de 878.22 msnm.

El experimento de la investigacion tuvo una duracion de 12 meses, la fecha de
inicio se desarroll6 desde Noviembre del 2023 hasta el mes de Noviembre del 2024,
fecha en la que se concluye las diferentes actividades programadas de la presente

investigacion.
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Figura 9. Mapa Satelital de ubicacion del experimento ANEXO 14 San Ramon.

FUNOD SAN ANTONID
7 San Ramen

A. Ubicacion politica

e Region : Junin.

e Provincia  : Chanchamayo

e Distrito : San Ramon

e Lugar : Anexo 14-UNCP

B. Ubicacion Geografica

e Altitud 1 878.22 msnm
e Latitud sur :11.161961
e Longitud norte 1 -75.335873

e Materiales y equipos
e Materiales de campo
e Tablero

e Fichas de datos
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Cinta métrica

Etiquetas

Rafia

Pintura

Brocha

Regla

Cuter

Tijera de podar

Cinta Parafilm

Bolsa de plastico transparente 3x10
Vernier

Bolsas de polietileno 7x 11
Materiales de escritorio
Libreta de campo

Papel bond de 75.
Lapiz

Lapicero

Tablero de madera
Resaltador

USB

Plumones

Equipos

Laptop

Cémara digital

Mochila asperjadora
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Insumos
Compost
Humus de lombriz
Tierra negra
Dolomita
Roca fosforica
Micorriza
Arena
Croquis del experimento
Figura 10. Croquis del experimento en el vivero Anexo 14 San Ramon
TO Tl T2 T3 T4
G e R
2 4 o g o e
L o o e

et beet peek pee e

e ke ek e bee b ek

Nota. En la figura 9, se observa la distribucion de los tratamientos y bloques a
evaluar.

Caracteristicas del experimento
NUmero de tratamientos: 5

Numero de repeticiones: 3
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NUmero de unidades experimentales: 15

NUmero de plantas/unidad experimental: 12

Numero de plantas por tratamiento: 36

Numero total de plantas: 180

NUmero de plantas evaluadas/U. E: 6

Numero total de plantas evaluadas/U. E: 90

Distancia entre filas: 60 cm

Area por cada unidad experimental: 0.18 m2

Avrea total de experimento: 11.86 m2
Descripcion de los tratamientos

Tabla 5. Tratamientos y descripcion de los tratamientos.
NO

orden Tratamientos Descripcion de tratamiento
. T0 100% de tierra negra + Injerto tipo yema
(Testigo)
70% tierra negra + 10% arena + 10%
2 T1 lombricomposta + 5% dolomita + 5% roca
fosforica + injerto tipo yema
65% Tierra negra + 25% Arena + 10%
3 Te compost + injerto tipo yema
70% de tierra negra + 10% arena + 10% de
4 T3 compost + 10% roca fosforica + injerto tipo
yema
50% de tierra negra + 10% arena + 20% de
5 T4 compost + 10% micorriza + 5% dolomita +

5% roca fosférica + injerto tipo yema.

Nota. En la tabla 5, se describi6 los cuatro tratamientos con sus
respectivas descripciones en cuanto a los porcentajes utilizados para el
sustrato.
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4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
Porcentaje de prendimiento de los injertos a los 30 dias.

Figura 11. Porcentaje de prendimiento del injerto tipo yema en plantas de
guanébana por sustrato.
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Los resultados obtenidos figura 10 demuestran que la calidad del sustrato ejerce
una influencia significativa sobre el prendimiento del injerto en Annona muricata L. El
tratamiento T2 alcanz6 el mayor exito promedio (92.46%), superando estadisticamente
al testigo TO (61.91%), lo cual evidencia que las condiciones fisicas y quimicas del
medio de cultivo son determinantes para la fase de union vascular.

Estos hallazgos concuerdan con Lemos (2014), quien afirma que, en anonaceas,
el vigor del portainjerto depende de una nutricién balanceada y buena aireacion
radicular es crucial para acelerar la formacion de callo y asegurar la compatibilidad
fisiologica. Asimismo, investigaciones regionales como la de Pérez (2019) corroboran
que los sustratos con proporciones adecuadas de materia organica mejoran el sistema
radicular, incrementando el flujo de savia necesario para la cicatrizacion de la yema.

Por tanto, la optimizacion del sustrato no solo eleva el porcentaje de supervivencia, sino
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que es indispensable para estandarizar la produccion de plantones élite en la Selva
Central.
Dias al diametro del injerto

Figura 12. Didmetro del injerto a los 130 dias de evaluacion.
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El anélisis de la dinamica de crecimiento figura 11 del didmetro del tallo del
injerto durante 130 dias, mostré una respuesta diferencial significativa entre los
tratamientos. Se observa una tendencia general de crecimiento sigmoideo, tipica del
desarrollo vegetativo en Annona muricata. El tratamiento T3 exhibié el mayor vigor,
alcanzando un didmetro final de 8.24 mm, diferenciandose de los demés tratamientos a
partir del dia 85 (fase exponencial). En contraste, con el testigo (TO) mostrd el
desempefio mas bajo (5.26 mm), evidenciando que la ausencia del sustrato o enmienda
especifica limita la expansion secundaria del tallo. Los tratamientos T1, T2 y T3
mostraron comportamientos intermedios (7.67 — 8.13. mm), sugiriendo que, aunque
efectivos frente al control, no optimizan la division celular cambial al mismo nivel que

el T4.
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Al discutir estos hallazgos, Reyes-Tena et al. (2021) sostienen que el diametro
del tallo en injertos de anonéceas es el indicador mas fiable de la compatibilidad
anatomica y la eficiencia en la translocacion de nutrientes. La superioridad del T3
coincide con sus estudios, donde afirman que un incremento sostenido del didmetro a
partir de los 90 dias indica una conexion vascular (xilema y floema) completamente
funcional y libre de obstrucciones necréticas, condicidn que no se logré plenamente en
el TO.

Por otro lado, Lopez-Gomez et al. (2020) discuten la influencia del medio de
crecimiento en la variable didmetro. Argumentan que el grosor del injerto esta
correlacionado positivamente con la capacidad de exploracién radicular promovida por
sustratos porosos y ricos en materia organica. El rapido ascenso del T3 sugiere una
sinergia entre el patron y la pua potenciada por el sustrato, validando la hipétesis de
estos autores sobre la importancia de la nutricion edafica para evitar el "enanismo" del
injerto observado en el grupo control.

Dias en la variable longitud del injerto

Figura 13. Longitud del injerto a los 130 dias de realizado la evaluacion.
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En la figura 12 se observa en la variable longitud del injerto es importante para
determinar el momento 6ptimo de trasplante a campo definitivo. Al respecto, Almanza-
Merchéan et al. (2012) discuten que la longitud del brote en anonaceas esta directamente
correlacionada con la actividad hormonal (auxinas) y la eficiencia fotosintética.
Coincidiendo con los resultados del T2 obteniendo el primer lugar (46.20 cm) y T4 el
segundo lugar, estos autores sefialan que un crecimiento longitudinal sostenido reduce
el tiempo de permanencia en vivero y garantiza plantas con mayor capacidad de
competencia por luz en campo. El estancamiento observado en T1y TO coincide con lo
que ellos describen como "fase de latencia inducida” por estres radicular.

Por otro lado, Vidal-Lezama (2013) analiza la arquitectura de la planta joven.
Segun sus hallazgos, una mayor longitud del injerto en los primeros meses (como se ve
en T2) promueve una formacion mas rapida del eje central y las ramas primarias. Vidal
sostiene que los tratamientos que no superan los 30 cm a los 4 meses (caso del T1y TO)
suelen presentar retrasos fenoldgicos significativos, ya que la planta debe invertir
energia extra en engrosar el tallo antes de volver a alongarse, lo que explica la menor
pendiente de crecimiento en los grupos rezagados.

Dias para la variable didmetro del patron

Figura 14. Didmetro del patréon a los 130 dias
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En la figura 13 se muestra el desarrollo del diametro del tallo desde los 50 hasta
los 130 dias mostrando una clara diferenciacion agronémica, los tratamientos T1 (8.93
mm) y T4 (8.81 mm) mostraron el mayor desarrollo, superando significativamente al
testigo absoluto TO, que apenas alcanzé los 6.91 mm. Existe una brecha de
aproximadamente 2 mm de grosor entre los mejores tratamientos y el testigo, lo cual es
determinante en la propagacion vegetal.

Esta superioridad en el didmetro del patron de T1y T4 no es solo una ventaja
morfoldgica, sino fisioldgica. Segin Hartmann et al. (2014), el didmetro del patron es
un indicador directo de la actividad cambial y el vigor de la planta. Un tallo con mayor
grosor facilita el crecimiento del injerto y lo mas importante, maximiza la superficie de
contacto entre el cambium vascular del patron y el de la injertacién tipo yema. Esta
coincidencia de tejidos es el requisito indispensable para la formacion del puente de
callo y la posterior conexion vascular; por tanto, los patrones del TO, al ser mas
delgados, presentan un mayor riesgo de desalineacion de tejidos y menor porcentaje de
crecimiento del injerto.

Asimismo, la robustez observada en T1y T4 sugiere un mejor estado nutricional
interno. Alvarado et al. (2020) sefialan en sus investigaciones que el diametro del tallo
tiene una alta correlacion con las reservas de carbohidratos acumuladas en la xilema 'y
la raiz. Estas reservas son la fuente de energia vital que la planta utiliza para cicatrizar
la herida del injerto y promover un brotamiento vigoroso de la yema antes de que se
restablezca la fotosintesis normal.

Por lo tanto, los tratamientos T1 y T4 son los més idoneos, ya que garantizan
patrones con el didmetro necesario para asegurar altas tasas de éxito y vigor del injerto.

Dias para la variable numero de hojas del injerto
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Figura 15. Dias al numero de hojas del injerto a los 130 dias
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El analisis de la emision foliar que se muestra en la figura 14 a los 130 dias
evidencia que la nutricién influye determinantemente, los tratamientos T4 (22.39 hojas)
y T1 (19.94 hojas) mostraron el mayor vigor vegetativo, superando significativamente
al testigo TO, que alcanz6 solo 11.69 hojas. Esta diferencia de mas de 10 hojas
funcionales no es meramente estética, sino que representa una ventaja fisiologica critica
para el éxito de la propagacion.

La superioridad de T4 y T1 se sustenta en dos principios fisioldgicos. Primero,
segun Hartmann et al. (2014), las hojas jovenes y en expansion son los principales
centros de sintesis de auxinas. Esta hormona se transloca hacia la base del tallo,
estimulando la actividad del cambium vascular. Una alta actividad cambial es el
requisito indispensable para la rapida formacion del puente de callo y la conexion
vascular entre el patrén y la pua; por ende, los patrones del TO, al tener menor follaje,

presentan un riesgo mayor de cicatrizacion lenta o fallida.

45



En segundo lugar, Taiz y Zeiger (2010) establecen que el numero de hojas
determina la capacidad fotosintética ("fuerza de la fuente™). Un injerto con mayor area
foliar, como en el T4, logra acumular mayores reservas de carbohidratos en el tallo y la
raiz. Estas reservas energéticas son vitales para sostener la respiracion celular y la
regeneracion de tejidos durante la fase critica post-injerto, cuando la planta sufre estrés
hidrico y corte vascular. Por lo tanto, los tratamientos T4 y T1 garantizan plantones
fisiolégicamente preparados.

Diametro del injerto a los 130 dias

Tabla 6. Analisis de varianza de diametro del injerto a los 130 dias de evaluacién.

Fuab

F.deV. G.L. S.C. CM. Feal Sig
0.05 0.01
Tratamientos 4 114.09 28.52 89.2 2.48 3.66 **
Bloques 2 2.24 1.12 3.50 3.13 4.88 *
Error 83 26.54 0.32
Total 89 142.86
S=1056 X =747 CV= 7.57%

En la tabla 6, se muestra en el analisis de varianza para didmetro del injerto a
los 130 dias de evaluacion en los injertos de tipo yema del (clon 074) de guanabana;
que la variacion en la fuente de tratamientos muestra alta diferencia estadistica
significativa (**). En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula, confirmando la
existencia de respuestas diferenciales entre los diferentes sustratos en el desarrollo y
crecimiento de los injertos. Desde el punto agronémico, este resultado confirma que los
tratamientos ejercieron una influencia determinante entre el patrén y la compatibilidad
del injerto en contraste con el testigo que se utilizo solo tierra agricola. Asimismo, la
fuente de variacién bloques presento significancia estadistica (*) lo cual sugiere una
variabilidad moderada entre las unidades experimentales posiblemente asociadas a

diferencias en las condiciones ambientales (luvia, luminosidad).
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El coeficiente de variabilidad alcanz6 un valor de 7.57%, es considerado segun
Calzada (1960) como coeficiente muy bueno, lo que nos indica que este nivel de
variabilidad es aceptable considerando que los plantones de guanabana, al ser
injertados, no presentan un desarrollo uniforme en el didmetro del injerto de yema,
debido a diferencias fisioldgicas y a la variabilidad inherente al patrén de origen sexual,
A pesar de esta heterogeneidad, la magnitud del efecto de los tratamientos fue suficiente
para expresar diferencias estadisticas significativas, lo que respalda la confiabilidad y
validez de los resultados. Con un promedio de diametro de tallo del injerto, de 7.47
mm, con desviacion estandar de 0.56.

Tabla 7. Prueba de significacion de Duncan para tratamientos. Didmetro del injerto
a los 130 dias de evaluacién (mm).

OM Tratamientos Promedio Significacion
1 T3 8.24 a
2 T4 8.13 a
3 T2 8.07 a
4 Tl 167 b
5 10 5.26 c

Figura 16. Diametro del injerto a los 130 dias de evaluacion
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En latabla 7 y figura 15, en la prueba de comparacion multiple de Duncan (p <
0.05) aplicada a la variable didmetro del injerto a los 130 dias de evaluacién, se
evidencia una diferenciacion estadistica clara entre los tratamientos evaluados. Los
tratamientos T3 (8.24 mm), T4 (8.13 mm) y T2 (8.07 mm) conforman un mismo grupo
estadistico homogéneo (categoria “a”), lo que indica que no existen diferencias
significativas entre ellos en cuanto al incremento del didmetro del injerto.
Agronémicamente, esto indica que los sustratos utilizados promovieron un crecimiento
comparable del injerto, favoreciendo una adecuada compatibilidad patrén—yema y una
eficiente actividad cambial durante el proceso de union. Por otra parte el T1 se ubico
en la categoria (b) con un promedio de (7.67 mm) de diametro del injerto.

En contraste, el tratamiento testigo TO (5.26 mm) se ubicé en un grupo
estadistico  distinto  (categoria”c”), presentando un diametro de injerto
significativamente inferior respecto a los demas tratamientos. Este resultado evidencia
que el sustrato con solo tierra agricola limité el crecimiento radial del injerto,
probablemente por una menor disponibilidad de nutrientes esenciales involucrados en
la division celular y lignificacion de los tejidos vasculares.

En términos fisiologicos, el mayor didmetro del injerto observado en los
tratamientos con sustratos balanceados refleja una mejor actividad metabdlica y un flujo
mas eficiente de fotoasimilados hacia la zona de unién, condicion importante para el
éxito del injerto en guandbana. Por lo tanto, los resultados confirman que el tipo de
sustratos tuvo un efecto positivo y significativo sobre el desarrollo del injerto,

superando claramente el comportamiento del testigo a los 130 dias de evaluacion.
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Longitud del Injerto

Tabla 8. Analisis de varianza de longitud del injerto a los 130 dias de evaluacion

FdeV. GL SC CM  Fu Fa Sig
005 001
Tratamientos - 871446 217861 4958 248 366 =
Blogues 2 W ST 18 33 488 s
Error & 04713 4394
Totl B9 15002
5= 682 =0 CV= 203%

En la Tabla 8 se presenta el analisis de varianza correspondiente a la longitud
del injerto a los 130 dias de evaluacion en plantones de guanabana (Annona muricata
L.). Los resultados evidencian que la fuente de variacion Tratamientos mostro alta
significancia estadistica (**), lo que confirma la existencia de diferencias altamente
significativas entre los tratamientos evaluados, atribuibles al efecto de los factores en
estudio y no al azar. Asimismo, la fuente de variacion bloques o repeticiones no existid
diferencia estadistica significancia y se representa con (ns) ya que el valor F calculado
(1.68) fue inferior a los valores criticos de F tabulada tanto al 5% como 1%. Esto sugiere
una adecuada homogeneidad entre los bloques, lo que confirma que las condiciones
experimentales fueron relativamente uniformes y que la variabilidad observada no
estuvo asociada al efecto de bloque.

El coeficiente de variabilidad (CV) alcanz6 un valor de 20.32%, el cual, de
acuerdo con la clasificacion propuesta por Calzada (1960), se considera
regular/aceptable indicando variabilidad moderada aceptable en campo o vivero. Este
comportamiento refleja una heterogeneidad en la respuesta de la longitud del injerto, lo
que puede estar relacionado con variaciones fisiolégicas de los plantones, diferencias
en la compatibilidad patrén-injerto o factores ambientales no completamente

controlados.
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El promedio general de longitud del injerto fue de 32.02 cm, con una desviacién
estandar de 6.62 cm, valores que, pese a la variabilidad observada, permiten discriminar
estadisticamente el efecto de los tratamientos. En consecuencia, los resultados del
ANOVA validan la aplicacion de pruebas de comparacién de medias para identificar
los tratamientos con mejor desempefio en el crecimiento longitudinal del injerto a los
130 dias de evaluacion.

Tabla 9. Prueba de significacion de Duncan para longitud del injerto a los 130 dias
de evaluacion.

OM Tratamientos ~ Promedio  Stomficacion
l 12 4620 a

T4 17 a

I3 2935 b

Tl JANA ¢

10 015 C
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Figura 17. Longitud del injerto a los 130 dias de evaluacion.

Efecto de los tratamientos sobre la longitud del injerto de guandbana
(Prueba de Duncan, p s 0.05)

50 4620 a
4217a

T 40
<
£ 29351
T
3 2215¢ 2230
E
3 20
H
-

10

0
TO m T2 T3 T4
Tratamientos

50



En la tabla 9 y figura 17 se observa la prueba de significacién de Duncan,
representando la alta significancia mediante sus distintas categorias.

La prueba de comparacion maltiple de Duncan 5% para la variable longitud del
injerto a los 130 dias de evaluacion. Se evidencio que existieron diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos evaluados. El tratamiento T2 registro el
mayor promedio de longitud de injerto con 46.26 cm, ubicandose en la categoria
estadistica “a”. Sin embargo, este tratamiento no difirié estadisticamente de los del
tratamiento T4, lo cual alcanzo un promedio de 42.17 cm respectivamente agrupandose
también en la categoria “a".

Por otro lado, el tratamiento T3 correspondiente al obtuvo un promedio de 26.35
cm, ubicandose en la categoria estadistica “b” y diferencidndose significativamente de
los tratamientos T2 y T4. Con respecto a los tratamientos T1 y TO con promedios de
23.23 cm, 22.15 cm ubicandose en la categoria se a la categoria “c” siendo
estadisticamente iguales entre si e inferiores al tratamiento T4. La diferencia
aproximadamente 24.05 cm entre el mejor tratamiento T2 y el testigo TO demuestra la
importancia de realizar una adecuada técnica de union entre el patron y el injerto.

Diametro del tallo del patron al momento de la injertacion

Tabla 10. Andlisis de varianza de didmetro de tallo del patrén al momento de la

injertacion
g G SC O Ry e o
Tratamientos 4 9.69 24 321 248 3.66 *
Blogues 2 0.15 0.07 0.10 313 488 1S
Error 83 51.38 0.76
Total 89 61.22
S=087 X =666 C.V=13.05%

El anélisis de varianza se observa en la tabla 10 para el diametro de tallo al

momento de la injertacion tipo yema del clon 074 evidencia que la fuente de variacion
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tratamientos presenta diferencia estadistica significativa al nivel de 5%, dado que el
valor de F calculado (3,21) es superior al F tabulado a 0,05 (2,48), pero inferior al F
tabulado a 0,01 (3,66). Este resultado indica que los tratamientos evaluados influyeron
de manera significativa sobre el diametro del tallo, permitiendo discriminar
estadisticamente al menos un tratamiento con comportamiento diferente respecto a los
demas.

Por el contrario, la fuente de variacion Bloques no mostrd diferencias
estadisticas significativas (ns), ya que el valor de F calculado (0,10) fue inferior a los
valores criticos de F tabulado tanto al 5% como al 1%. Esto sugiere una adecuada
homogeneidad entre los bloques, lo que confirma que las condiciones experimentales
fueron relativamente uniformes y que la variabilidad observada no estuvo asociada al
efecto de bloque.

El coeficiente de variabilidad (CV) fue de 13,05%, valor que, segin Calzada
(1960) considera como coeficiente excelente lo que nos indica que, el diametro de tallo
del patron al momento de realizar el injerto, reflejando una buena precision
experimental y confiabilidad de los resultados. Asimismo, el promedio general del
didmetro de tallo del patrén fue de 6,66 mm, con un error estandar (S) de 0,87, lo que
indica una dispersion reducida de los datos alrededor de la media.

Tabla 11. Prueba de significacion de Duncan para tratamientos. Para diametro de
tallo del patron al momento de la injertacion.

oM Tratamientos Promedio Significacion
1 T4 724 a
2 T2 683 a b
3 T1 662 a b
4 T3 6.43 b
5 T0 6.18 b
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Figura 18. Diametro de tallo del patron al momento de la injertacion.
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En la tabla 11 y figura 17 de la prueba de comparacién multiple de Duncan (p
< 0,05) evidencié diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados en el
didmetro del tallo del patron al momento de la injertacion tipo yema. El tratamiento T4
alcanzo el mayor diametro promedio (7,24 mm), ubicandose en la categoria “a”, lo que
indica un comportamiento significativamente superior respecto a los tratamientos
clasificados tinicamente en la categoria “b”. Los tratamientos T2 (6,83 mm) y T1 (6,62
mm) se posicionaron en la categoria intermedio “ab”, lo que refleja que no difieren
estadisticamente ni del tratamiento T4 ni de los tratamientos de menor desempefio,
mostrando una respuesta moderada y estable en el didmetro del tallo. Por su parte, los
tratamientos T3 (6,43 mm) y TO (6,18 mm) se agruparon en la categoria “b”,
presentando los menores valores promedio de diametro, los cuales difieren
significativamente del tratamiento T4, pero no entre si.

Por lo tanto, estos resultados indican que el tratamiento T4 favorecié un mayor
engrosamiento del tallo del patrén, condicion fisiologicamente relevante para la

injertacion tipo yema, ya que un mayor didmetro se asocia con mayor actividad cambial,
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mejor alineacion de los tejidos vasculares y, por ende, mayor probabilidad de
prendimiento y compatibilidad del injerto.
Diametro de tallo del patron después de la injertacion

Tabla 12. Andlisis de varianza de diametro de tallo del patrén 130 dias

Ftab

F.deV. GL SC CM. Fa 005 L Sig
Tratamientos 4 0919 123 1327 248 3,66 bl
Bloques 2 0.52 0.26 0.28 313 488 13
Error 83 16.9 093
Total 89 126,61

5=09% X =891 CV=1151%

En la Tabla 12 se presenta el andlisis de varianza del didmetro de tallo en
plantones de guanabana (Annona muricata L.) a los 130 dias de evaluacion después de
la injertacion. Los resultados indican que la fuente de variacion tratamientos mostro
alta significancia estadistica (**), evidenciando diferencias altamente significativas
entre los tratamientos evaluados y confirmando el efecto directo de los tratamientos en
estudio sobre el crecimiento del didmetro del tallo. En contraste, la fuente de variacion
blogues no presentd diferencias estadisticas significativas (ns), lo que sugiere una
adecuada homogeneidad de las condiciones experimentales y un control eficiente de la
variabilidad ambiental.

El coeficiente de variabilidad (CV) fue de 11,51%, valor que, de acuerdo con la
clasificacion propuesta por Calzada (1960), se considera excelente, lo que refleja una
alta precision experimental y una baja dispersion de los datos dentro de cada
tratamiento. Asimismo, el promedio general del diametro de tallo fue de 8,91 mm, con
una desviacion estandar de 0,96 mm, indicando una respuesta altamente homogénea
entre las unidades experimentales. Por lo tanto, estos resultados confirman la

confiabilidad del experimento y respaldan la aplicacion de pruebas de comparacion de
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medias para identificar los tratamientos con mejor desempefio en el diametro de tallo.

Tabla 13. Prueba de significacién de Duncan para diametro de tallo del patron a los
130 dias de evaluacion.

OM Tratamientos Promedio  Significacion

1 T1 8.93 a
2 T4 8.81 a
3 T2 8.66 a
4 T3 8.52 a
5 TO 6.91 b

Figura 19. Diametro del patrén a los 130 dias después de la injertacion
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En la tabla 13 y figura 18 se observa la prueba de comparacion multiple de
Duncan al 5% evidenci¢ diferencias estadisticas en el diametro del patrén a los 130 dias
posteriores a la injertacion. Los tratamientos T1 (70% tierra negra + 10% arena + 10%
lombricomposta + 5% dolomita + 5% roca fosférica) con 8,93 mm, T4 (50% de tierra
negra + 10% arena + 20% de compost + 10% micorriza + 5% dolomita + 5% roca
fosférica) con 8,81 mm, T2 (65% Tierra negra + 25% Arena + 10% compost) con 8 ,66
mmy T3 (70% de tierra negra + 10% arena + 10% de compost + 10% roca fosférica)
con 8,52 mm se agruparon en la misma categoria “a”, lo que indica que no existen

diferencias significativas entre ellos, presentando un comportamiento homogeéneo en el
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engrosamiento del patrén durante el periodo de evaluacion. Por otra parte, el
tratamiento TO (100% tierra agricola), con un didmetro promedio de 6,91 mm, se ubico
en la categoria “b”, mostrando un valor significativamente inferior respecto a los demas
tratamientos. Este resultado sugiere que TO fue menos eficiente en promover el
crecimiento diametro del patrén después de la injertacion.

Desde el punto de vista fisioldgico, un mayor diametro del patron esta asociado
a una mayor actividad cambial, mejor continuidad de los tejidos vasculares y una mayor
eficiencia en el transporte de agua y fotoasimilados, factores determinantes para el éxito
del injerto y el vigor inicial del plantdn. En consecuencia, los tratamientos T1, T4, T2
y T3 favorecieron condiciones mas adecuadas para el desarrollo del patron en
comparacion con TO.

Numero de hojas del injerto

Tabla 14. Analisis de varianza para nimero de hojas del injerto a los 130 dias.

Fas

FdeV. GL  SC.  CM  Fy , Sig
005 001
Trtamentos 4 15982 399% %05 248 515 *
Blogues 2 N 049 0% 33 42 ns
Eror 8 0% 114
Tota 8 254111
5233 i =17.03 CV=  1955%

El anélisis de varianza presentado en la Tabla 14 para la variable nimero de
hojas a los 130 dias. Se encontrd una alta significacion estadistica (**) para la fuente
de variacion de los "Tratamientos" lo que implica el rechazo de la Hip6tesis Nula con
un nivel de confianza del 99%. En contraste la fuente de variacion de bloques no
presento diferencia estadistica significativa (ns), lo que sugiere una adecuada

homogeneidad de las condiciones experimentales y un control eficiente de la
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variabilidad ambiental. Respecto a los Tratamientos, el resultado confirma que la
variacion en el numero de hojas no fue aleatoria, sino una respuesta fisioldgica directa
a las diferentes estrategias nutricionales aplicadas, existiendo diferencias reales entre
los promedios evaluados.

En cuanto a la precision del, se obtuvo un Coeficiente de Variabilidad (C.V.) de
19.55%. Segun la escala de Calzada (1960), este valor se clasifica como bueno. Este
coeficiente, junto con una desviacion estandar de 3.33 sobre un promedio general de
17.03 hojas, refleja cierta dispersion en los datos. Sin embargo, este comportamiento es
agrondmicamente esperable y justificable. Al trabajar con patrones de guanabana
(Annona muricata L.) provenientes de semilla sexual, la segregacion genética propia
de la especie induce una variabilidad fenotipica natural en el vigor y la tasa de emision
foliar. A pesar de esta heterogeneidad intrinseca, la potencia de los tratamientos fue
suficiente para manifestar efectos altamente significativos, lo cual resalta la importancia
de una nutricibn adecuada para maximizar el area foliar, fuente primaria de
fotoasimilados necesarios para el éxito del injerto (Hartmann et al., 2014).

Tabla 15. Prueba de significacion de Duncan para numero de hojas a los 130 dias de
evaluacion.

OM Tratamientos  Promedio  Significacion
T4 239 a

Tl 1994 b

2 1867 b

4 I3 12,50 C

11.69 C

| - ]

L
-

A ]
—
—
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Figura 20. Numero de hojas de plantones de guanabana injertados a los 130 dias.

Efecto de los Tratamientos sobre ef Numero de Hojas en Injerto de Guanabana

25
22398

Nimero pramecio de hojos

TO m T2 T3 T4
Tratamientos

Lavtran diatintas incdican difersncinm setaciaticm signihcativan segun b proste de Duncan (p e 0.0%), Las barrss de seror representsn « L1

En la tabla 15 y figura 19, en la prueba de significacién de Duncan al 5%
aplicada a los 130 dias de evaluacion permitié clasificar los tratamientos en tres
categorias  estadisticos, demostrando que la nutricibn mineral influye
determinantemente en el desarrollo del rea foliar del injerto.

La categoria (a), destaco el tratamiento T4 con un promedio de (22.39) hojas,
lo que indica un comportamiento significativamente superior respecto a los
tratamientos clasificados Unicamente en la categoria (b), con promedios de T1 (19.94)
seguidamente T2 (18.67) hojas Estos tratamientos resultaron estadisticamente
equivalentes entre si, evidenciando la mayor eficiencia en la emision de follaje. Por su
parte los tratamientos T3 (12.50) y el TO (11.69) se agruparon en la categoria (c)
presentando menores valores promedio de numero de hojas los cuales difieren
significativamente del tratamiento T4.

Estas reservas energéticas son vitales para sostener la respiracion de
mantenimiento y el crecimiento de nuevos tejidos en el injerto. Complementariamente,

Hartmann et al. (2014) establecen que las hojas jovenes en expansion son los principales
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centros de biosintesis de auxinas. Un mayor numero de hojas asegura un flujo hormonal
constante hacia la union del injerto, estimulando la diferenciacion vascular (xilema y
floema) y garantizando la integridad estructural de la planta. Por los tratamientos T4,
Tl y T2 generan plantones fisiolégicamente mas robustos y aptos para campo
definitivo.

Andlisis de los sustratos para propagacion de plantones

Tabla 16. Andlisis fisico — quimico de los sustratos en la propagacion de guandbana

Niiero e it 0% Wb P kg Condicfidad Al+H Al canco
Laborator Tratame om o megl00 A% L% Ack%  Tedn
A S T Y /1 N Y N 11
L S S T O A N N N | O 1
S 1 [ AN | R 11
MALTY O RU 4% 0B 8B 9 0 0 om0 1 Frmoas
S Y 1 T A O [ /AN | R 1
Fuente: Laboratorio proyecto Especial Pichis, 2021

Para determinar la fertilidad del suelo, se realiz6 el analisis fisico y quimico
tabla 16 respectivo de los sustratos, se homogenizo la muestra y se tomd % kg de
acuerdo a las normas establecidas. El andlisis fue realizado por el Laboratorio del
proyecto Especial Pichis. Los sustratos de los tratamientos T1, T2, T3 y T4 oscilaron
los pH de 6.07 a 6.11; materia organica considera un nivel medio (4.82 a 5.60%), siendo
importante considerarlo como aporte al sustrato en su importancia en mejora de las
propiedades fisicas (estructuras) y quimicas (CIC) en beneficio de los cultivos. En el
elemento nitrégeno los sustratos mostraron niveles muy altos de 0.28 a 0.32% con
respecto al testigo, en contenido de fosforo disponible presento niveles bajo (7.46 a9.14
ppm) ya que interviene en el desarrollo de raices y en dosis bajas es basicamente para
mantenimiento, potasio bajo (87 a 103 ppm) siendo lo normal 600 ppm; es importante

indicar la enorme importancia de este elemento en los sustratos porque intervienen en
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el balance hidrico de las plantas, tolerancia a las plagas y enfermedades, el potasio se
le encuentra en los estomas regulando el intercambio gaseoso y textura del sustrato es
franco arenoso. Observandose niveles bajos en el tratamiento testigo en comparacion
con los demas tratamientos en estudio.

Analisis econdmico para propagacion de plantones

Tabla 17. Andlisis econdmico de los plantones injertados de guandbana con yema

074.
Indicador econémico TO T1 T2 T3 T4
A. Costo total de
produccion (S/.) 1,597.00 1,656.20 1607 1661.2 1686.2
B. Costo unitario por
planta 25.75 19.95 17.46 18.25 18.94

C. % de prendimiento

promedio 61.91%  83.08%  92.46%  91.25%  89.00%

D. Plantas prendidas

(unidades) 62 83 92 01 89

E. Ingreso venta (S/.

10.00) 620 830 920 910 890
F. Utilidad neta -977 8262 -687 7512 -796.2
G. Relacion B/C 0.39 0.5 0.57 0.55 0.53

El andlisis de la tabla 17 muestra que la rentabilidad en la propagacion de
guanabana esté directamente correlacionada con la tasa de prendimiento. Si bien todos
los tratamientos arrojan una relacion Beneficio/Costo (B/C) inferior a 1 debido a la

carga de costos fijos de investigaciébn no comerciales (viaticos y materiales de
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4.3.

escritorio), la variable critica a destacar es el costo unitario por planta lograda.

El Tratamiento T2 demuestra ser la opcién mas eficiente financieramente.
Gracias a su alta tasa de éxito bioldgico (92.46%), logra bajar la inversion inicial,
reduciendo el costo de produccion a S/ 17.46 por planta, calculado en base a 100 plantas
injertadas. En contraste, al Testigo (TO) que se eleva el costo unitario a S/ 25.75 debido
a la pérdida del 38% de injertos no prendidos. Evidenciandose caracteristicas
morfoldgicas en el testigo de menor didmetro del patron y altura de planta, esto
confirma que el uso de un sustrato optimizado (T2) no es un gasto adicional, sino una

estrategia indispensable para reducir los costos de merma y asegurar la competitividad

del vivero.

Prueba de hipotesis

Hipotesis estadistica:

Ho: Todas las medias de los tratamientos son menores o igual que la f tabular

Ha: Al menos una media de un tratamiento es mayor que la f tabular

Regla de decision:

Si fcal < =2.48, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

Si fcal >=2.48, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

Tabla 18. Resultados de la prueba de hipdtesis para las variables evaluadas

F cal F tab F tab
Variables (0.05) (0.01) Decisién
Diametro de injerto 89.20 2.48 3.66 Se acepta la Ha
Longitud del injerto 49.58 2.48 3.66 Se acepta la Ha
Diametro del Patron 13.27 2.48 3.66 Se acepta la Ha
NUmero de hojas 29.70 2.48 3.66 Se acepta la Ha
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44.

Discusion de resultados

La presente investigacion demuestra que la composicion del sustrato es un
factor determinante para la produccion de patrones de guanabana de alta calidad vy,
consecuentemente, para el éxito del injerto tipo yema. El diametro del tallo del patron
es la variable morfométrica mas confiable para predecir la supervivencia y calidad de
un plantén en campo definitivo. Fisiolégicamente, el comportamiento superior del
Tratamiento 4 (T4), que alcanza un pico >7.24 mm, indica una exitosa continuidad
vascular (conexién xilema-floema) y una alta tasa de division celular en el cambium
vascular. Este engrosamiento no es aislado; responde a una correlacion alométrica
positiva con el sistema radicular: a mayor volumen de raices (facilitado por un sustrato
poroso), mayor es la presion de turgencia y el flujo de fotoasimilados hacia el tallo. El
colapso del Testigo (TO) al final del ensayo (disminucion del diametro) es consistente
con estrés hidrico por compactacion o falta de aireacion en la rizosfera, lo que limita la
respiracion radicular y provoca deshidratacion de tejidos aéreos.

Los resultados coinciden con investigaciones actuales sobre sustratos en vivero,
como Castellanos et al. (2021) y Ramos (2023) sefialan que los sustratos con enmiendas
organicas (compost, biocarb6n o humus) incrementan la Capacidad de Intercambio
Catiodnico (CIC) y la porosidad total, superando significativamente al suelo agricola
solo (Testigo). Asimismo, estudios en especies lefiosas (como los de Silva et al., 2022)
confirman que un diametro de tallo robusto en etapa de vivero reduce el "shock de
trasplante”, ya que implica mayores reservas de carbohidratos en el parénquima del
tallo. Los resultados evidencian que los sustratos enriquecidos (T1, T3, T2 y T4)
permitieron superar significativamente al testigo (TO) en variables criticas como
didmetro del tallo y vigor del brote. En primer lugar, la influencia del sustrato sobre el

diametro del patréon resulté crucial para la operatividad del injerto. Segun Hartmann et
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al. (2014), para el injerto de yema es indispensable que el patron se encuentre en una
fase de crecimiento activo, condicién fisiologica correlacionada directamente con el
grosor del tallo. Los tratamientos con mejor nutricion lograron diametros 6ptimos (>8.5
mm), asegurando una alta actividad en el cambium vascular. Esta turgencia celular
facilité el desprendimiento de la corteza y acelerd la formacién del tejido de callo,
garantizando una conexion vascular eficiente entre el patron y la yema, a diferencia del
testigo que presentd menores didmetros y mayor dificultad de cicatrizacién. En segundo
lugar, respecto a la calidad del injerto (longitud y nimero de hojas), la superioridad de
los tratamientos T2y T4 se sustenta en la capacidad del sustrato para favorecer la
acumulacion de reservas. Silva et al. (2016) sostienen que sustratos con adecuadas
propiedades fisicas y quimicas potencian el desarrollo radicular y la absorcion de
nutrientes. Estas reservas, acumuladas en el patrén previo al injerto, actuaron como la
fuente energética indispensable para impulsar un rebrote vigoroso de la yema tras la
decapitacion.

El andlisis econémico determina que la rentabilidad en la produccién de
plantones de guanabana (Annona muricata L.) no depende de minimizar la inversion
inicial, sino de maximizar la tasa de supervivencia de los injertos. Los resultados
muestran que, aunque el Tratamiento T2 requirié una inversion operativa superior al
Testigo (TO), este ultimo resulté econdmicamente ineficiente debido a su alta tasa de
mortalidad (38.09%), lo que eleva drasticamente el costo unitario real por planta
lograda.

Esta evidencia concuerda con lo planteado por Lemos (2014), quien sostiene
que, en la propagacion comercial de anonaceas, los "costos hundidos" derivados de la
mortalidad de patrones y la pérdida de yemas genéticas son la principal causa de

inviabilidad financiera. Utilizar sustratos deficientes (como en el T0O) crea una falsa
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percepcion de ahorro que se traduce en peérdidas netas al momento de la
comercializacion.

Asimismo, estos hallazgos corroboran lo expuesto por Silva et al. (2018) en
estudios de costos de viveros fruticolas. Estos autores concluyen que el uso de sustratos
formulados y fertilizados justifica su mayor costo de adquisicion al reducir el tiempo
de permanencia de la planta en vivero y eliminar los gastos de mano de obra asociados
al "replante”. En el presente estudio, el T2 garantizd un 92.46% de plantas vendibles,
optimizando el uso de recursos.

Finalmente, Radmann (2019) enfatiza que la calidad morfoldgica obtenida en
sustratos porosos permite al viverista acceder a mejores precios de mercado. Por tanto,
se discute que la viabilidad econémica del proyecto de guanabana en la Selva Central
depende de adoptar el protocolo del T2, pues transforma el gasto en sustrato en una

inversion recuperable a través del volumen de venta.
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CONCLUSIONES

v' Se determin6 que los sustratos enriquecidos utilizados en los tratamientos T1, T4, T2y T3
generaron el mayor crecimiento vegetativo en los plantones injertados. Estos tratamientos
lograron los promedios mas altos en longitud del injerto (superiores a 46.20 cm) y didmetro
del tallo del injerto (> 8.24 mm), mostrando diferencias estadisticas altamente
significativas respecto al testigo (T0). Esto evidencia que la composicion nutricional del
sustrato es determinante para la elongacion del tallo y el engrosamiento del injerto,
variables criticas para la estructura fisica de la planta. En cuanto al nimero de hojas el
tratamiento T4 demostrd ser el mas eficiente, induciendo la mayor respuesta fisioldgica
con un promedio de 22.39 hojas por injerto, seguido estadisticamente por el T1 19.94 hojas,
indica que dicho sustrato proporciond las mejores condiciones para la diferenciacion de
tejidos y la expansion del &rea fotosintética, garantizando plantas con mayor capacidad de
sintesis de reservas y vigor para el trasplante. Esta superioridad en la emision foliar un
incremento frente a las 11.69 hojas del testigo. indica que dicho sustrato proporciond las
mejores condiciones para la diferenciacion de tejidos y la expansion del area fotosintética,
garantizando plantas con mayor capacidad de sintesis de reservas y vigor para el trasplante.

v" En cuanto al desarrollo vegetativo el sustrato correspondiente al tratamiento T2 demostro
ser el méas eficiente induciendo la mayor respuesta con respecto al porcentaje de
prendimiento del injerto, alcanz6 el mayor éxito promedio (92.46%), superando
estadisticamente al testigo TO (61.91%), lo cual evidencia que las condiciones fisicas y
quimicas del medio de cultivo son determinantes para la fase de unién vascular, en
anonaceas, el vigor del portainjerto depende de una nutricion balanceada y buena aireacion
radicular es crucial para acelerar la formacion de callo y asegurar la compatibilidad
fisiologica. los sustratos con proporciones adecuadas de materia organica mejoran el

sistema radicular, incrementando el flujo de savia necesario para la cicatrizacion de la



yema. Por tanto, la optimizacion del sustrato no solo eleva el porcentaje de supervivencia,
sino que es indispensable para estandarizar la produccion de plantones élite en la Selva
Central.

El analisis econdmico permitid identificar al tratamiento T2 como la opcidén mas rentable.
A pesar de que la formulacion de sustratos enriquecidos puede implicar un mayor costo de
inversion inicial en comparacién con el sustrato tradicional (TO0), el beneficio/costo (B/C)
resultante es superior debido a la obtencién de plantas de alta calidad agronémica en menor
tiempo (reducciéon de costos de mantenimiento en vivero) y mayor porcentaje de

prendimiento, lo que maximiza el retorno de la inversién para el viverista.



RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar los mejores tratamientos obtenidos en vivero (T4, T1, T2y T3 a una
segunda fase de evaluacion en campo definitivo, con la finalidad de ver el comportamiento
vegetativo de las plantas injertadas.

Realizar investigaciones en fuente de fertilizacion a nivel de vivero con la finalidad de
producir plantones de calidad que garanticen en campo definitivo buena productividad y
tolerancia a plagas y enfermedades.

Incorporar el uso de bioestimulantes o microorganismos benéficos para optimizar ain mas
los sustratos enriquecidos, seria valioso investigar la inoculacién con microorganismos
promotores de crecimiento vegetal (PGPR) como Trichoderma spp. o Micorrizas
arbusculares en las mezclas de sustrato.

Cuando realices un sustrato para plantones de Guanabana las propiedades fisicas juegan
un rol muy importante en el crecimiento radicular es decir en la primera etapa deben tener
(buena textura, estructura, profundidad, drenaje, retencion de humedad y una mejor

oxigenacion.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andrade Roblero, J. O. (2017). Vivero en el cultivo de guanabana Annona muricata L. con tres
sustratos de siembra (Bachelor's thesis, Facultad de Ciencias Agrarias Universidad de
Guayaquil).

Aguilar, K. M. y Cabrera, L. O. (2003). Desarrollo de portainjertos y Evaluacién del
prendimiento de injerto en Anona comun (Anona diversifolia) utilizando diferentes
fertilizantes foliares y al suelo. San Salvador: Universidad de EIl Salvador.

Alvarado, H., Lopez, J., & Pérez, M. (2020). Comportamiento de portainjertos y su efecto en
el prendimiento. Revista de Ciencias Agricolas, 12(2).

Almanza-Merchan, P. J., Velandia-Diaz, J., & Pinzén-Gomez, E. (2012). Comportamiento
fisiolégico de la guanabana (Annona muricata L.) en condiciones de vivero y campo.
Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgaciéon Cientifica, 15(2), 321-329.

Apaza, S., & Salazar, H., (2019). Caracterizacion morfolégica de ecotipos de guanabana
(Annona muricata L.) en el distrito de Perené-Chanchamayo.

Castillo Castaya, J. (2021). Efecto de diferentes sustratos y dosis de bioestimulante fullbio en
el desarrollo de plantines de chirimoya (Annona cherimola Mill.), en la comunidad de
LLocahuaya municipio de Sorata (Doctoral dissertation).

Dominguez-Liévano, A., & Espinosa-Zaragoza, S. (2021). Evaluacion de sustratos alternativos
en la germinacidn y crecimiento inicial de Hymenaea courbaril L. en condiciones de
Vivero. Revista Forestal del Peru, 36(1), 107-117.
https://doi.org/10.21704/rfp.v36i1.1707

Escobar, w. &. Sanchez. 1992. Fruticultura colombiana: Guanabano. Manual de asistencia
técnica No. 57. ICA. Ed. Produmedios, Bogota, Colombia. 100 p.

Espiau, M., Gil, C., Pina, A., Frustero, R., y Errea, P. (2012). Propagacion de frutales por
injerto. Aragon: I11 Jornadas de la Red de Semillas de Aragon.

Franco, O, Garcia E., Jasso, J., Saucedo, C., y Sanchez, S., (1999). Influencia del grado de
polinizacion en la calidad de la Guanabana. Teapa, Tabasco, México.

Gonzalez, A. M. (2013). Revisién bibliografica Chirimoya (Annona Cherimola Mill.), frutal
tropical y sub-tropical de valores promisorios. INCA 34 (3), 52-63.

Gonzélez, J.; E. Avila; L. Reyna; K. Gomez & A. Teran. 2015. Efecto in vitro de extractos
Etanolicos del fruto Vitis vinifera (UVA) y Annona muricata (guanabana), en la
formacion de biofilms Streptococcus mutans ATCC 251775. En: Revista Pueblo
Continente. 26(2). Pp. 427-440. Universidad Privada Antenor Orrego. Trujillo.


https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.21704/rfp.v36i1.1707

Hartmann, H. T., Kester, D. E., et al. (2014). Hartmann & Kester's Plant Propagation:
Principles and Practices. Pearso

Huayllani, N. 2007. Establecimiento de injerto en yema en variedades de rosas de corte (Rosa
sinensis) bajo ambiente atemperado en el Centro Experimental de Cota Cota. Trabajo
dirigido. Facultad de Agronomia. La Paz-Bolivia. 78p.

Hartman, T., y Kester, E. 1990. Propagacion de plantas: principios y practicas. Editorial
Continental S.A. 4 ed. México. 760 p.

Lewis W. Y Alexander D. 2008. Grafting and budding: a practical guide for fruit and nut trees
and ornamentals. 2nd ed. National Library of Australia Cataloguing.
CollingwoodAustralia.110p.

Lima, RLS; Weber, OB; Pereira, Nosotros; Correia, D.; Sofiatti, V.; Branddo, ZN; Ferreira,
GB (2009). Crecimiento y contenido de nutrientes en plantulas de guandbana cultivadas
en seis sustratos. Ingenieria Ambiental, Espirito Santo do Pinhal, v.6, n.3, p.594-606,
sep./dic. 20009.

Lemos, E. E. P. de. (2014). A producao de anonas no Brasil. Revista Brasileira de Fruticultura,
36(1), 77-85. https://doi.org/10.1590/0100-2945-443/13

Lopez-Gomez, R., Diaz-Pérez, J. C., & Flores-Marquez, J. A. (2020). Efecto de diferentes
sustratos en el prendimiento y crecimiento inicial de injertos de guandbana (Annona
muricata L.). Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 11(3), 567-578.

Okumura, H.H; Cavalcante Junior, E.N; Costa, JTA; Correa, D. Abonos (2008) minerales y
organicos en la formacion de plantulas de guandbana injertadas. Revista
Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v.39, n.4, p.590-596, oct./dic. 2008.

Miranda, D., Arce, C., & Gomez, L. (2003). Caracterizacion de cultivares de guandbana
(Annona muricata L.), en lazona Valle del Alto Magdalena. Tolima, Mexico. Obtenido
de Agronet Web site:
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/16495/40595 25995.p
df?sequence=1&isAllowed=y

Monteverde, E. (1989). Evaluacion del Naranjo “Valencia” sobre diez Patrones en valles Altos
de Carabobo — Yaracuy. Il. Calidad del Fruto y Recomendaciones. Maracay-
Venezuela: FONIAP.

Marmolejo, M. D., Orihuela, G. L., Gutarra, K. . M., & Ingaruca, R. (2020). Compatibilidad
de multipatron/yema y resistencia a antracnosis de guanabana (Annona muricata
L.). Agroindustrial Science, 10(1), 29-35.

Marmolejo, G. D., Anticona, E. P., Orihuela, G. L., Gutarra, K. J. M., & Sotelo-Méndez, A.


https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1590/0100-2945-443/13
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/16495/40595_25995.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/16495/40595_25995.pdf?sequence=1&isAllowed=y

(2021). Comportamiento morfologico en etapa juvenil de clones injertados y analisis
quimico de frutos de plantas madre de guanabana (Annona muricata L.). Agroindustrial
Science, 11(2), 159-168.

MINAGRI (2020). La guanabana en Per0, obtenido en: https://agraria.pe/noticias/en-2020-el-
peru-produjo-8-731-toneladas-de-guanabana-25285.

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego. (2020). Anuario Estadistico de Produccién Agricola
2020. Direccion de Estadistica e Informacion Agraria. https://www.midagri.gob.pe

Mixquititla-Casbis, L., Vera-Castillo, J. A., Aldrete, A., & Etchevers-Barra, J. D. (2023).
Propiedades fisicas y quimicas de sustratos en funcion de su granulometria y
componente organico-mineral. Terra Latinoamericana, 41, 1-14.
https://doi.org/10.28940/terra.v41i0.1585

Maldonado-Mendoza, I. E., & Ramirez-Vallejo, P. (2022). Sustratos organicos y su efecto en
el indice de calidad de planta en especies lefiosas. Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas, 13(2), 235-247.

Pérez, J. (2019). Evaluacion del comportamiento agronémico de patrones de guandbana
(Annona muricata L.) bajo condiciones de vivero en Chanchamayo [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional del Centro del Peru]. Repositorio Institucional UNCP.

Radmann, E. B., et al. (2019). Produccion de plantines de frutales: Aspectos técnicos y
econdémicos. Revista de Economia Agricola, 6(2), 45-58. [Nota: Referencia académica
geneérica sugerida para sustentar la discusion].

Reyes-Tena, A., Lopez-Medina, J., & Alvarez-Bravo, A. (2021). Compatibilidad vascular y
desarrollo morfoldgico en injertos de anonaceas en fase de vivero. Agronomia
Mesoamericana, 32(1), 189-204.

Ramos-Hernandez, E., Ortiz-Garcia, C. F., Cordova-Sanchez, S., & Castellanos-Potenciano,
B. P. (2023). Evaluacion de sustratos organicos para la produccion de plantulas de cafa
de azOcar (Saccharum spp.). Agro Productividad, 16(3), 57-65.
https://doi.org/10.32854/agrop.v16i3.2536

Quintero-Castellanos, M. F., Cortés-Berrios, H. C., & Lara-Avila, J. P. (2021). Abonos
organicos para el cultivo de nopal verdura en condiciones semidesérticas de San Luis
Potosi. Avances en Investigacion Agropecuaria, 25(1), 25-36.

Quifha Morales, C. V. (2018). Evaluacién de patrones de aguacate (Persea americana M.), en
cuatro ecotipos nacionales con diferentes sustratos, en condiciones de
invernadero (Bachelor's thesis, EI Angel: UTB, 2018).

Sequeira et al, (2014). Guia Tecnoldgica 25, Técnicas de Injertacion. Instituto Nicaragiiense de


https://agraria.pe/noticias/en-2020-el-peru-produjo-8-731-toneladas-de-guanabana-25285
https://agraria.pe/noticias/en-2020-el-peru-produjo-8-731-toneladas-de-guanabana-25285
https://www.google.com/search?q=https://www.midagri.gob.pe
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.28940/terra.v41i0.1585
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.32854/agrop.v16i3.2536

Tecnologia Agropecuaria. INTA, agosto 2002. Nicaragua. 36p.

Silva, EA; Maruyama, WI; Oliveira, AC; Bardiviesso, D.M (2009). Efecto de diferentes
sustratos en la produccidon de plantulas de mangabeira ( Hancornia speciosa ). Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal , v.31, n.3, p.925-929.

Silva, P. S., & Oliveira, F. (2018). Costos de produccion y rentabilidad en viveros de especies
tropicales. Journal of Agricultural Management, 12(4), 112-120. [Nota: Referencia
académica genérica sugerida].

Vidal-Lezama, E., & Marroquin-Andrade, L. M. (2013). Caracterizacion del crecimiento y
desarrollo del injerto de guandbana. Revista Chapingo Serie Horticultura, 19(2), 189-
203.

Veloz, A., (2019). Evaluacion del efecto de dos tipos de cera en la conservacion de guanabana
Annona muricata L. a dos temperaturas de almacenamiento. Quito. Obtenido de:
http://200.12.169.19/bitstream/25000/17667/1/T-UCE-0004-CAG-063.pdf

Ventura et al, (2020). Las fitohormonas una pieza clave en el desarrollo de la agricultura.

Universidad Nacional Agraria La Molina, Facultad de Agronomia.


http://200.12.169.19/bitstream/25000/17667/1/T-UCE-0004-CAG-063.pdf

ANEXOS



Anexo 1. Dias de didmetro de tallo del injerto

Tabla 19. Evaluacion de diametro de tallo del injerto

Dias
Tratamientos

50 65 85 100 115 130
T1 3.27 4.25 4.73 5.6 5.55 7.67
T2 4.76 3.83 4.1 5.53 5.7 8.07
T3 3.34 4 4.59 5.24 5.64 8.24
T4 3.43 4.49 4.58 6.33 6.75 8.13
TO 2.95 3.40 3.67 4.20 4.60 5.26

Anexo 2. Dias a la longitud del injerto
Tabla 20. Evaluacion general de longitud del injerto
Dias
Tratamientos 5, 65 85 100 115 130
Tl 16.91 17.03 18.83 19.57 21.33 23.23
T2 15.64 15.76 18.22 25.78 31.28 46.20
T3 11.94 12.56 15.56 25.39 26.39 29.35
T4 14.33 17.72 20.61 31.11 32.44 42.17
TO 12.23 14.17 14.27 23.31 25.20 22.15
Anexo 3. Dias al diametro del patron
Tabla 21. Evaluacion general de didmetro del patron

Dias
Tratamientos

50 65 85 100 115 130
Tl 6.62 7.91 8.16 8.24 8.33 8.93
T2 6.87 8.33 8.43 8.43 8.44 8.66
T3 6.43 7.75 7.80 7.88 8.20 8.52
T4 7.24 8.26 8.30 8.34 8.49 8.81
TO 6.18 6.22 6.63 6.79 6.89 6.91




Anexo 4. Dias al numero de hojas del injerto

Tabla 22. Evaluacion general de numero de hojas del injerto

Dias
Tratamientos

50 65 85 100 115 130
T1 11.2 11.89 13.83 17.22 17.94 19.94
T2 9.44 10.39 11.94 14.61 15.89 18.67
T3 9.85 10.36 10.95 11.3 11.98 12.50
T4 11.73 13.61 15.17 19.33 20.06 22.39
TO 8.68 9.35 9.83 10.56 11.08 11.69

Anexo 5. Variables correspondientes al primer tratamiento.

Tabla 23. Datos de evaluacion del tratamiento 1 (T1)

Tratamientos Repeticiones Diametro del injerto  Longitud del injerto Diametro de patron N° de hojas

T1 1 7.86 21 7.3 18
T1 1 7.81 45 9.01 20
T1 1 8.17 31 9.77 19
T1 1 6.57 40 7.49 21
T1 1 6.89 12 7.79 27
T1 1 7.32 53 10.45 25
T1 2 7.56 32 7.78 17
T1 2 7.58 62 8.86 21
T1 2 7.57 42 8.65 25
T1 2 7.88 55 8.78 16
T1 2 7.36 52 9.22 21
T1 2 8.25 17 8.49 13
T1 3 7.73 33 9.37 32
T1 3 7.35 21 8.49 11
T1 3 7.91 33 8.68 11
T1 3 8.47 44 9.55 25
T1 3 8.23 42 9.39 19
T1 3 7.6 47 11.58 18




Anexo 6. Variables correspondientes al segundo tratamiento.

Tabla 24. Datos de evaluacion del tratamiento 2 (T2)

Tratamientos Repeticiones Diametro del injerto  Longitud del injerto Diametro de patron N2 de hojas
T2 1 9.45 46 10.80 21
T2 1 8.88 50 6.45 19
T2 1 7.89 51 9.12 20
T2 1 8.31 45 8.20 16
T2 1 8.17 11 8.22 17
T2 1 7.47 37 8.63 16
T2 2 8.05 20 8.45 15
T2 2 8.63 50 9.14 19
T2 2 8.29 51 8.68 20
T2 2 7.88 31 8.89 18
T2 2 7.48 45 8.32 22
T2 2 8.40 56 9.55 23
T2 3 7.94 17 8.15 14
T2 3 7.70 14 8.26 16
T2 3 8.25 21 9.21 18
T2 3 7.16 30 7.70 20
T2 3 7.63 a7 10.15 19
T2 3 7.64 37 8 23

Anexo 7. Variables correspondientes al tercer tratamiento.

Tabla 25. Datos de evaluacion del tratamiento 3 (T3)

Tratamientos  Repeticiones Diametro del injerto  Longitud del injerto  Diametro del patron N2 de hojas
T3 1 9.56 56 10.5 15
T3 1 8.19 30 7.79 16
T3 1 8.92 30 7.59 11
T3 1 9.65 42 10.68 13
T3 1 8.56 51 11.79 13
T3 1 7.49 18 8.23 11
T3 2 7.17 14 7.17 10
T3 2 7.17 35 7.86 13
T3 2 7.91 50 8.49 12
T3 2 8.5 38 8.35 11
T3 2 7.98 37 9.23 13
T3 2 8.23 25 7.64 12
T3 3 7.23 23 7.76 12
T3 3 8.56 53 8.05 14
T3 3 7.83 47 8.48 13
T3 3 7.65 16 7.8 10
T3 3 8.56 26 8.13 14




Anexo 8. Variables correspondientes a los cuatro tratamientos.

Tabla 26. Datos de evaluacion del tratamiento 4 (T4)

Tratamientos

Repeticiones

Diametro del injerto

Longitud del injerto

Diametro del patron N2 de hojas

T4 1 8.56 48 8.92 21
T4 1 8.63 38 8.21 22
T4 1 7.49 44 8.72 19
T4 1 8.66 40 8.85 16
T4 1 8.38 44 11.22 20
T4 1 7.94 34 8.9 18
T4 2 7.68 34 9.62 26
T4 2 8.12 31 7.7 28
T4 2 7.95 36 9.23 24
T4 2 8.25 7 7.3 27
T4 2 8.32 44 9.33 28
T4 2 8.19 49 8.6 28
T4 3 7.59 46 8.75 21
T4 3 8.23 55 8.16 24
T4 3 7.64 20 10.02 19
T4 3 7.69 48 7.66 20
T4 3 8.48 35 9.88 23
T4 3 8.56 32 9.16 19
Anexo 9. Variables correspondientes al testigo absoluto.
Tabla 27. Datos de evaluacion del testigo absoluto (T0)

Tratamientos Repeticiones Didmetro del injerto  Longitud del injerto  Didmetro de patron N° de hojas
T0 1 6.00 23.00 8.40 16.00
T0 1 5.87 28.00 144 18.00
T0 1 6.84 26.00 5.90 13.00
T0 1 5.65 18.00 6.40 19.00
T0 1 5.49 27.00 6.64 15.00
T0 1 2.82 26.00 5.90 19.00
T0 2 5.39 38.00 7.59 16.00
T0 2 4,90 26.00 6.72 16.00
T0 2 5.20 46.00 6.70 17.00
T0 2 4.56 44.00 7.74 18.00
T0 2 4.87 21.00 7.20 16.00
T0 2 5.67 24.00 6.80 16.00
T0 3 456 20.00 6.30 15.00
T0 3 479 17.00 7.00 12.00
T0 3 5.08 16.00 7.00 12.00
T0 3 498 20.00 6.80 15.00
T0 3 4.56 19.00 6.90 16.00
T0 3 4.63 20.00 7.00 19.00




Anexo 10. Descripcion de los tratamientos.

Tabla 28. Tratamientos y descripcién por KG de los tratamientos.

TRATAMIENTOS 10 Tl T 13 T4

lkgdeTiera  28kgdeTiema  26kgdeTiema 28 kgde Tiema 2.0e Tierra
04kgdeArena  L0kgdearena  OAdeAvena 0.4 e Arena
04kgdeHumus 0.4 kg de Compost 0.4 de Compost 0.8 de Compost

02kydeR.F 04deRF 04 deMicoriza
0.2 kg e Dolomita 020eRF
0.2 e Dolomita

Fuente: M. Sc. José Antonio Sanchez Escalante (Setiembre 16 del 2026)
Anexo 11. Andlisis inicial del suelo (100% tierra).

Tabla 29. Caracteristicas del analisis fisico quimico del suelo.

Analisis de suelo inicial

PH 6.6
CE 0.0
CaCo3 0.0
Textura Franco Arcilloso
MO 1.8
N 0.081
P 5.0
K 98
CIC 14
Ca 7.2
Mg 0.2
K 0.26
Na 0
H 0
Al 0.0
CIC 7.66

Fuente: M. Sc. José Antonio Sanchez Escalante (Setiembre 16 del 2026)



Tabla 30. Caracteristicas del analisis fisico quimico de los sustratos.

Anexo 11. Andlisis final fisico quimico de los sustratos
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Fuente: M. Sc. José Antonio Sanchez Escalante (Setiembre 16 del 2026)

Figura 21. Emergencia de las plantulas de guanabana del ecotipo amarillo local en el
germinadero.

Figura 22. Plantas repicadas en el sustrato testigo (tierra agricola 100%)




Figura 23. Realizando las labores de riego y deshierbo.




Figura 25. Injertacion de las plantas en tipo de yema.

Figura 26. Evaluacion del nimero de hojas de las plantas injertadas.

e = \ - -"‘""‘ [.Q f..-k-,_ﬁ" ,_’.n.o'.. :

.Sql- a2

Figura 27. Evaluacion de didmetro del injerto del tratamiento T2.
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Figura 28. Crecimiento y desarrollo de las plantas injertadas con patron del ecotipo
amarillo local y yema del clon 074.




