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Resumen

El presente trabajo constituye un informe técnico sobre el prendimiento inicial de tres
variedades de manzano (Malus domestica) en la quebrada del sector Shinshin de la
parroquia Bafios, Azuay. Los injertos consisten en unir una porcion de tejido vegetal
procedente de una variedad (injerto) sobre otra ya asentada (patrén) para que en conjunto
crezcan como un solo organismo, el éxito de este tipo de reproduccion vegetativa se da
en la fase de prendimiento inicial. El objetivo de este trabajo fue analizar el prendimiento
inicial de manzanos para diversificar cultivos frutales mediante el injerto de tres
variedades, en la Quebrada Shinshin de Bafios. Se realizaron injertos de pla en siete
individuos de tres variedades de manzano (21 individuos), Grammy Smith (verde),
Golden y Rome Beauty (colada), cada dos semanas fueron registrados datos de: altura,
grosor y largo de los injertos. Los datos fueron analizados a través de un analisis de
varianza (ANOVA). Encontramos que la variedad Rome Beauty mostré diferencias
significativas en cuanto al crecimiento de los injertos; sin embargo, en las variables de
altura y grosor del patrén no se encontraron diferencias entre las tres variedades, se
registr6 también un menor porcentaje de sobrevivencia de la variedad Golden (52%)
frente a las variedades Granny Smith y Rome Beauty que presentaron el mismo porcentaje
(81%). Evaluar las respuestas de los frutales a los injertos nos ayuda a seleccionar

variedades que diversifican la produccion y mejoran la rentabilidad de nuestros cultivos.

Palabras clave: injerto, reproduccion vegetativa, Granny Smith, Golden, Rome Beauty



Abstract

The present work constitutes a technical report on the initial take of three varieties of
apple trees (Malus domestica) in the Shinshin sector of the Bafios parish, Azuay. The
grafts consist of joining a portion of plant tissue from one variety (graft) on another
already settled (pattern) to grow together as a single organism, success of this type of
vegetative reproduction occurs in the initial learning phase This work aimed to analyze
the initial take of apple trees to diversify fruit crops through the grafting of three varieties
in the Shinshin sector of Bafios. Scion grafts were performed on seven individuals of three
apple tree varieties (21 individuals): Grammy Smith (green), Golden, and Rome Beauty
(coated). Every two weeks, data on the height, thickness, and length of the grafts were
recorded. The data were analyzed through an analysis of variance (ANOVA). We found
that the Rome Beauty variety showed significant differences in graft growth; however, in
the variables of height and thickness of the rootstock, no differences were found among
the three varieties. Additionally, a lower survival percentage of the Golden variety (52%)
was recorded compared to the Granny Smith and Rome Beauty varieties, which presented
the same percentage (81%). Evaluating the responses of fruit trees to grafting helps us

select varieties that diversify production and improve the profitability of our crops.

Keywords: grafting, vegetative reproduction, Granny Smith, Golden, Rome Beauty.
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Introduccion

La reproduccion vegetativa es rapida y simple, volviéndose consistente en la produccion
de clones o vastagos genéticamente iguales a sus progenitores (Toogood, 2000). Este tipo
de reproduccién puede incurrir en tallos, raices u hojas. Algunas de las ventajas de la
reproduccion vegetativa incluyen: tener una poblacion de plantas uniformes, facilidad de
propagacion en muchas especies, acortar el periodo vegetativo de la planta y, crecimiento
de la planta (Pessino, 2018; Siura, 2019).

Entre los métodos de reproduccion vegetativa se encuentran los injertos, que consisten en
unir una porcion de tejido procedente de una variedad sobre otra ya asentada para que en
conjunto crezcan en un solo organismo (Mullisaca, 2020). EIl uso de injertos se ha
convertido en una herramienta rapida como alternativa a la metodologia convencional y
esta ofrece grandes ventajas a los agricultores entre ellas: creacidn de nuevas variedades,
mejor conservacion de caracteristicas de plantas madre y, menor tiempo para la floracién

y produccion del fruto (Alvarez, 2019).

El proceso de realizacion de injertos incluye: la seleccion de las especies o cultivos,
creacion de la union del injerto mediante manipulacion fisica, sanacion de la union y
aclimatacion de la parte injertada (Lee et al., 2010). Segun Millan & Salvador (2018),
existen distintas técnicas de injerto desarrollados en funcion al objetivo de produccion y
adaptados a la fisiologia de la especie. Algunos de ellos son: cufia, lengieta, bisel, v,
escudete. El éxito del injerto depende a su vez de la compatibilidad de la union del injerto
en términos de la rapida formacion de las conexiones entre las dos plantas, estas pueden
estar dadas en la constitucion del tejido (anatémica) o, enfocado en la cantidad y

constitucion de la savia (fisioldgica) (Sanchez, 2013).

Una de las familias de importancia econdmica y que dada su dificultad en la propagacion
sexual se propaga a traves de injertos es la familia Rosaceae misma que contiene géneros
taxondmicos complicados y controvertidos por el gran nimero de especies que se
encuentran en todo el mundo, sobre todo en regiones templadas y subtropicales del
hemisferio Norte (Rzedowski & Calderdn, 2005). Algunos de sus representantes son:
Prunus domestica L. (ciruelo), P. persica (L.) Batsch y, Malus domestica (Suckow)
Borkh. (manzano). Bajo este contexto esta investigacion tiene como fin probar un tipo de
injerto en tres variedades de manzana a fin de seleccionar la variedad con mejor respuesta

de esta manera diversificar la produccién.



Descripcion de la especie

Familia; ROSACEAE

Especie: Malus domestica Borkh.

Figura 1: Ejemplar de Malus doméstica (manzano), cultivada en la provincia del Azuay.

Fuente: Blgo. Adolfo Verdugo

Distribucion

El manzano es originario de Asia central y se ha extendido por Europa y llega a América
en la colonizacion (Saquinaula, 2009). En la actualidad es una especie que se cultiva en

la mayor parte del planeta (Vigil, 2018).

Descripcion botanica

Arbol caducifolio que puede alcanzar los 12 m. Hojas de forma ovalada, con borde
aserrado, caducas de color verde claro, envés pubescente. Flores grandes y hermafroditas
agrupadas en numero de 6 a 8, corola rosa palido y a veces blanco dependiendo de la
variedad. (FAUTAPO, 2014). El fruto se compone del epicarpio de color variable desde
verde hasta rojo oscuro; el mesocarpio o pulpa es de consistencia organolépticas variables
(varia de acido hasta dulce) y el endocarpio posee cinco cavidades cartilaginosas que

contienen dos semillas cada una (Alcalde, 2012).



Variedades

Existen una gran variedad de manzanos en el mundo, que varian segin donde sean
cultivadas ejemplo, en Per(: Pachacamac, Winter Banana, Golden, Delicious, Jonathan,
San Antonio, Gala. En Bolivia: Gala y Royal gala, Fuji, Eva, Princesa, Winter Banana,
Red Delicious. (FAUTAPO, 2014). En Ecuador encontramos variedades tempranas,
intermedias y tardias como: Gravestein, Emilia, Gala, Royal Gala, Rome Beauty, Winter
Banana, Jona Gold, Golden Delicious, Belgolden y Grammy Smith (INIAP, 1992). Las
principales variedades cultivadas en diferentes zonas altas productivas del Ecuador son
la Golden Delicious, Gala, Grammy Smith y Red Delicious (INIAP, 1998).

Requerimientos de la especie

El cultivo de manzano se da en diferentes tipos de suelo, desde los sueltos hasta los
relativamente pesados y también puede vivir en suelos poco profundos por su sistema
radicular superficial, pero no tolera el agua estancada (Saquinaula, 2009), prefiere el
clima templado; sin embargo, requiere temperaturas frias en el invierno y en primavera
temperaturas gradualmente altas, para que pueda pasar por todas las fases vegetativas

como la dormancia hasta el brotamiento (Vigil, 2018).

Objetivos
Objetivo general

Analizar el prendimiento inicial de manzanos para diversificar cultivos frutales mediante
el injerto de tres variedades, en la Quebrada Shinshin de Bafos.
Obijetivos especificos

e Comparar el crecimiento inicial de tres variedades de manzano

e Medir sobrevivencia de las variedades injertadas sobre patrones de los manzanos

Procedimiento
Area de estudio

El estudio se realiz6 en un agroecosistema ubicado en la quebrada de Shinshin, en la
propiedad del sefior Luis Guaman que tiene un area de 2500 m2 con una pendiente de
42% y sin fuentes de agua. El suelo es arcilloso (textura fina), color café oscuro, con una

profundidad de 30 cm, presenta una compactacion y, erosion baja. En este sitio



encontramos un pequefio bosque de eucaliptos y el resto del terreno tiene un cultivo

silvopastoril.

Figura 2: Area de estudio, ubicada en la quebrada de Shinshin de la parroquia Bafios.
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La quebrada de Shinshin se ubica al Suroeste de la ciudad de Cuenca y pertenece a la
parroquia Bafios. A una altura de 2800 m s.n.m., posee una temperatura que oscila entre
los rangos de 14° a 16°C y, una precipitacion promedio anual de 750 a 1000 mm. (PDOT
Bafios, 2021)

Este lugar posee una diversidad de especies nativas como: el sacha capuli (Vallea
stipularis L. f.), cafiaro o poroton (Erythrina edulis Triana ex Micheli), el nogal (Juglans
neotropica Diels), el cedro (Cedrela montana Moritz ex Turcz.), el espino (Barnadesia
arborea Kunth), la chilca (Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.), la uva de monte o
joyapa (Macleania rupestris (Kunth) AC Sm.), el gafal (Oreocallis grandiflora (Lam.)
R. Br.), la mora (Rubus coriaceus Poir.), los zapatitos (Calceolaria sp.), el floripondio o

guando (Brugmansia arbdrea (L.) Lagerh.), etc.

La tierra en este lugar, sobre todo a la altura del centro parroquial, estd dedicada
principalmente a la agricultura, otra parte se mantiene de vegetaciones herbaceas o de
gramineas para fines pecuarios. En cuanto a los principales cultivos existentes en la zona

citamos al maiz, hortalizas y frutales, plantas ornamentales. Por otro lado, también existe



produccion de animales menores como cuyes, gallinas, cerdos, ademas de la crianza de

ganado vacuno (GIZ y Sirio & Persea, 2022).

Trabajo de campo

Preparacion del terreno vy los patrones

Previo a realizar los injertos con tres dias de antecedencia se procedio a coronar las bases
de los patrones, a cortar rebrotes para agilitar posteriormente los rebrotes de ramillas y,
se regd con suficiente agua los patrones con el fin que se fortalezcan para recibir a las
ramillas a ser injertadas. En este mismo tiempo se aplicé abono organico descompuesto
mezclado con tierra del cerro. Un posterior abonamiento se realiz6 a un tiempo
aproximado de 45 dias posteriores al injerto, esto fue segin recomendaciones técnicas.
Para el control de las plagas u organismos dafiinos que pudiesen causar enfermedades, se
mantuvo un efectivo control de observaciones durante las visitas al huerto con el fin de

encontrar algun sintoma de orden visual.

Variedades injertadas

Para los injertos de los manzanos se realiz6 una seleccidn de tres variedades que fue la
verde o Grammy Smith, la Golden y la de Colada o Rome Beauty. Se tom¢ tal
determinacion en consideracion de su alto grado de aceptabilidad en los consumidores;
por ende, con este cultivo se busca mejorar a mediano o largo plazo los ingresos en la
economia familiar. Las variedades mencionadas fueron conseguidas en el sector de
Bulén, en Paute, donde existen alrededor de 33 variedades de manzanos cultivados en
diferentes zonas. Los ramilletes o injertos se obtuvieron especificamente en la finca
H.A.D.A., donde, por su estricto manejo agroecoldgico, se conservan libres de parésitos,
hongos, bacterias u otro que pueda causar enfermedades, ademas de un completo
asesoramiento por parte de su propietario. Cada ramillete tuvo el mantenimiento fresco

para un facil prendimiento en los respectivos patrones.

El tipo de injerto que seleccionamos y realizamos de manera simultanea a los patrones es
el de pla o estaca, se observd en algunas précticas que éste es el méas facil y es aplicado
en manzanos generalmente y, el mas recomendable cuando el patrén y el injerto tienen
aproximadamente el mismo grosor. Para el reconocimiento posterior, la facilidad en el
trabajo y las condiciones de altura que teniamos, se dividio al lote en tres sub-lotes: cada

uno con siete individuos (patrones) y distribuido al azar.



Variables a medir

Las medidas que se tomaron fueron la altura, el grosor y el largo. Para la altura medimos
al patrén con una cinta 0 metro tomando como base el suelo hasta el nivel de brote de la
Gltima yema del injerto (tercera); para el grosor se midio el patron con un calibrador al
nivel del suelo; y, el largo medimos con una cinta métrica (metro) a cada una de los tres
brotes correspondientes a las tres yemas del ramillete injertado. Estas medidas se tomaron

cada treinta dias a partir de su injerto.

Para determinar si existen diferencias significativas entre las tres variedades de manzano
por las tres variables medidas (alto, grosor y largo) realizamos un analisis de varianza
(ANOVA), una vez que determinamos diferencias significativas en la variable largo o
crecimiento del injerto aplicamos una prueba de Tukey al 95% de esta manera
identificamos la variedad que presentd mejor respuesta al injerto. Los analisis fueron

realizados a través del programa R 4.1.2 mediante la funcién anova.

Resultados

Crecimiento inicial

Al realizar una ANOVA notamos que tanto la altura como el grosor no presentan
diferencias estadisticas (p = 0,520 y p = 0,813, respectivamente) es decir que el
portainjerto tiene un mismo patron de crecimiento tanto en altura como en grosor en las
tres variedades. Sin embargo, entre individuos de la misma variedad, en el caso de la
altura (figura 3a) los datos fueron muy variables, incluso las variedades colada y verde
presenta datos fuera de rango, en el caso de la variedad Golden la mediana se concentra
en la mitad superior. Para la variable grosor (figura 3b), se repite este patrén y los datos
son mas dispersos aun sobre todo en la variedad colada, se observa también que en

crecimiento en grosor la variedad Golden presenta la media mas baja.



Figura 3: Diagrama de cajas con las variables de altura y grosor
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Al analizar el crecimiento de las yemas se observé que existen diferencias significativas

(p = 0.0109) en cuanto al crecimiento de los injertos en las tres variedades (figura 4), en

el caso de la variedad colada presentan rangos amplios de crecimiento, sin embargo, la

mediana es similar entre individuos, por el contrario la variedad Golden tiene datos menos

dispersos y algunos fuera de rango, pero la mediana es baja con respecto al conjunto de

datos; en el caso de la variedad de manzana verde presenta también un amplio rango de

datos y una mediana menor.

Figura 4: Diagrama de cajas que muestra el crecimiento de las yemas en el injerto de pUa de las
tres variedades de manzana
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Al realizar la prueba de Tukey para visualizar los valores entre las medias comparando
las tres variedades obtuvimos que la variedad colada responde mejor al injerto de pla
(tabla 1) presentando diferencias significativas con respecto al crecimiento de la variedad
Golden (p = 0,012) y diferencias medianamente significativas con respecto a la variedad
verde (p = 0,069).

Tabla 1: Comparacién del crecimiento del injerto de pla entre las tres variedades de manzano.

Variedad diff p adj

Golden — Rome Beauty -21.942 0,012*
Granny Smith — Rome Beauty -14.823 0,069
Granny Smith - Golden 7.119 0,599

Sobrevivencia

En cuanto a la sobrevivencia la variedad colada y verde registran el mismo porcentaje de
injertos prendidos (81%), mientras que la variedad Golden casi alcanzé la mitad de
injertos que no se prendieron (48%) (figura 5), este porcentaje se debe mas a hechos
externos a la fisiologia del arbol como es el caso de dafios al momento del manejo del

terreno (coronacién) o debido a dafios realizados por personas ajenas al terreno.

Figura 5: Porcentaje de prendimiento de los injertos en las tres variedades.

Rome Beauty Granny Smith Golden

-

Graficos de pastel que muestran el porcentaje de prendimiento de los injertos en color verde y
en azul el porcentaje de injertos que no lograron prenderse en el portainjerto.

Conclusiones

El injerto de pUa consiste en insertar un pequefio pedazo de tallo con yemas u o0jos (2, 3
0 Mas) sobre un patrén o portainjerto. Este es el mas utilizado y recomendado cuando el
patron y la pda tienen el grosor similar (Medina & Perdomo, 2013).



La variedad Rome Beauty presentd diferencias significativas en cuanto al crecimiento
inicial de las yemas en los injertos, y respondiendo mejor al injerto de pua. En lo que
refiere a grosor y altura del portainjerto mantiene un mismo patrén de crecimiento frente
a las otras variedades. De manera general, los resultados son similares a otros estudios
(Soria, 2022) en los que también tienen éxito en el prendimiento de los injertos en la

manzana.

La respuesta de los frutales a los injertos nos ayuda a seleccionar variedades para poder
diversificar la produccion y mejorar la rentabilidad de los cultivos de manzano para el
agricultor, en nuestro caso la variedad Rome Beauty que presenta mejor respuesta al
injerto de pla; por otro lado, el nivel de sobrevivencia seguira siendo 6ptimo en cuando

se realicen técnicas de injerto de pla de manera apropiada y con los cuidados necesarios.

Se recomienda la aplicacion del injerto de pla por sus resultados éptimos de crecimiento,
prendimiento y sobrevivencia considerando a futuro se sigan realizando investigaciones
para robustecer el sistema alimentario, ambiental, de salud de las personas y, ain mas,

fortaleciendo el sistema productivo de agricultores.
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Anexo 1: Variedades de manzano usadas en el estudio
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Anexo 2: Actividades realizadas en todo el trabajo de titulacion.
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