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RESUMEN

En la localidad de Ccatun Rumi, distrito de Pichari y provincia La Convencion, a 562
msnm se realizo el ensayo de aplicacion de tres tipos de injertos en plantas de pan de
arbol (Artocarpus altilis) de 5y 6 meses con el objetivo de evaluar la influencia de tipos
de injerto en prendimiento, crecimiento, desarrollo y costos de produccion de plantones
de pan de arbol. El ensayo se realizdé con propagacion de plantas francas en vivero
provisional y el injertado con tipos lengleta, pua y lateral en plantas de 5y 6 meses,
habiéndose elegido y evaluado 6 plantas injertadas por tratamiento. En resultados
obtenidos, el porcentaje de prendimiento de injertos lengleta, pua y lateral en plantones
de 5 meses es de 96.67%, 100% y 86.67%, respectivamente; en plantones de 6 meses es
de 100%, 90% y 80%, respectivamente. El crecimiento y desarrollo de esquejes
injertados, en plantas de 5 meses con injerto lengleta es de 30.33 cm, superior
estadisticamente a los injertos pla y lateral con 15.67 y 12.33 cm, respectivamente; en
plantas de 6 meses con injertos lengleta, pua y lateral es de 23.83, 27.50 y 22.50 cm,
respectivamente, sin diferencia estadistica. EI nimero de hojas en plantas de 5 meses
con injerto lateral es de 7.67 hojas, superando estadisticamente a los injertos lenglieta y
pla con 5.17 y 3.33 hojas, respectivamente; en plantas de 6 meses con injerto lengiieta
es de 9.33 hojas, superando estadisticamente a los injertos lateral y pta con 7.33 y 5.17
hojas, sin diferencia estadistica. El diametro de tallo en plantas de 6 meses con los tres
injertos en promedio es de 5.73 cm, superando estadisticamente a los mismos en plantas
de 5 meses que en promedio es de 4.98 cm. La lignificacion de esquejes injertados en
plantas de 5 meses el indice es de 100 en los tres injertos y en plantas de 6 meses el
indice es de 90 en los mismos injertos, con diferencia numérica en ambos meses. En
costos de produccién de 1000 plantones injertados con nivel de tecnologia media con
injertos pda, lengiieta y lateral aplicadas en plantas francas de 5 y 6 meses de edad, los
costos directos fueron 440.00, 547.50 y 650.00 soles, respectivamente; los costos
indirectos con 304.00 soles; el costo total de 1000 plantones y por planta con 744.00 y
0.774 soles con injerto pla, 851.50 y 0.852 soles con injerto lengieta y de 764.00 y

0.764 soles con injerto lateral.

Palabras clave: pan de arbol, plantones, injertos, crecimiento y desarrollo, costos.



INTRODUCCION

El Peru es conocido como un pais mega diverso por el potencial de recursos naturales
con que cuenta en su territorio y es poco aprovechado por su poblacion que
mayoritariamente es calificada en situacion de pobreza y pobreza extrema con una
peligrosa desnutricion crénica y aguda de nifios y adultos mayores, poniendo en riesgo
su desarrollo bioldgico, mental y social; sin embargo, en el Valle del Rio Apurimac,
Ene y Mantaro (VRAEM) existe una especie vegetal llamada pan de éarbol o fruta de
pan (Artocarpus altilis S. park Bosb) cuyo origen es del sudeste asiatico y que vegeta en
forma natural, silvestre y aislada en estado vergel, produciendo frutos y semillas poco
utilizadas por los pobladores a pesar de sus bondades alimenticias y nutritivas por su

contenido energético en carbohidratos, minerales y vitaminas.

El pan de arbol es una especie arbdrea de gran tamafio que se han propagado en forma
natural en la localidad de Ccatun Rumi, algunas producen frutos sin semillas y otras con
semillas, no habiéndose mejorado el manejo agronémico por la entrada tardia de
produccion de frutos después de muchos afios; siendo el problema principal el escaso
conocimiento en la propagacion de plantas de pan de arbol; entre las causas la escasa
cantidad de plantas madres, época de recoleccidén de semillas y ramas yemeras, poder
germinativos de semillas, crecimiento de plantones, aplicacion de injertos, entre otros;
los efectos que no existe plantaciones comerciales, escasas semillas para la
comercializacion, nula importancia por los pobladores, inexistente trabajos de

investigacion en propagacion de plantas, etc.

Entre las principales justificaciones para la propagacion de plantas de pan de arbol es la
perpetuacion de biotipos o clones existentes de pan de arbol en el VRAEM que no es
posible reproducir de manera eficiente por estacas, acodos y otros métodos; por lo que
en el presente trabajo de investigacion se utilizaron semillas para la propagacion de

plantas francas y luego la aplicacion de tipos de injertos en diferentes edades, para



posibilitar la obtencién de plantas injertadas que después son instaladas en campo

definitivo para observar la entrada en produccién en menor tiempo.

Para la propagacion de plantas de pan de arbol por semillas y por injertos se ha tomado
en cuenta muchas consideraciones como la instalacion de un vivero provisional,
identificacion de plantas madres para obtencion de semillas y ramas yemeras,
tratamiento de semillas, preparacion de sustrato, tipos de injertos, proceso operativo de
injertos, edad de las plantas propagadas, temperatura, humedad relativa, entre otros,

habiéndose logrado resultados positivos en el trabajo de investigacion.

Por las consideraciones antes argumentadas, en el trabajo de investigacién se ha fijado

los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar la influencia de tipos de injerto en el prendimiento, crecimiento y desarrollo de

plantones de pan de arbol en Ccatun Rumi, Pichari.

Obijeticos especificos

1. Evaluar los tipos de injerto en el prendimiento de plantones de pan de arbol.

2. Evaluar los tipos de injerto en el crecimiento y desarrollo de plantones de pan de
arbol.

3. Determinar los costos de produccion de plantones injertados de pan de arbol.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. INFORMACION GENERAL DE PAN DE ARBOL

1.1.1. Centro de origen y distribucion

National Tropical Botanical Garden (2012) reporta que el antepasado del arbol del pan
fue probablemente Artocarpus camansi, originario de las islas Molucas y Filipinas. Las
dos variedades de arbol del pan (la que tiene semillas y la que no) no se encontraban en
estado salvaje en la mayoria de islas del Pacifico. La planta fue domesticada por
primera vez en el Pacifico occidental, y su distribucion por el resto de la region se debio
a causa de las migraciones y colonizaciones humanas que empezaron hace unos 3.000
afios. Siguiendo las migraciones por Oceania, se puede trazar la distribucion del arbol
del pan, que acompafi6 la humanizacion de las islas. Ademas, esto sirve de apoyo a las
teorias que afirman que la Polinesia fue poblada a partir de la Melanesia, tal y como
afirman estudios de otros ambitos (linguisticos, culturales, y antropoldgicos). En la
Melanesia y Polinesia, la especie actual derivaria del resultado de generaciones de
reproduccion vegetativa de Artocarpus camansi, mientras que en la Micronesia, la
especie cultivada seria la hibridacion de esta modificacion de Artocarpus camansi con
Artocarpus mariannensis. Las Unicas excepciones oceanicas, donde no hay especies del
género Artocarpus son en Nueva Zelanda y en la isla de Pascua, ambas con clima

demasiado frio para su cultivo.

Segun Sisa, et al (2005) sefiala que el pan de arbol es frondoso y originario de Indonesia
y Polinesia, de donde se ha extendido en todas las regiones tropicales del mundo.
Asimismo, Alarcon (1990) sefiala que fue introducido en América tropical, primero en
las Antillas Francesas y més tarde a Jamaica, durante la famosa expedicion del Bounty a
finales del siglo XVIII. La expansion hacia los paises latinoamericanos signatarios del
Convenio Andrés Bello ocurrié a principios del siglo XIX y al Africa occidental hacia

la mitad de este siglo.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Artocarpus_camansi&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Molucas
https://es.wikipedia.org/wiki/Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Polinesia
https://es.wikipedia.org/wiki/Melanesia
https://es.wikipedia.org/wiki/Ling%C3%BC%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cultura
https://es.wikipedia.org/wiki/Antropolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Micronesia
https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%ADbrido_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Nueva_Zelanda
https://es.wikipedia.org/wiki/Isla_de_Pascua

1.1.2. Clasificacion taxondémica
La taxonomia y morfologia del pan de arbol (Artocarpus altilis S. park Bosb), segun

Ragone, et al (2006) citado por Ruilova (2013) es el siguiente:

Reino : Plantae phylum
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsidae
Subclase : Hamadelidae
Orden - Urticales
Familia : Moraceae
Género : Artocarpus
Especie . Altilis

Nombre cientifico  : Artocarpus altilis S. park Bosb

Nombres comunes  : Arbol de pan, fruta de pan (espafiol).

1.1.3. Importancia socioeconémica

Apaestegui (2011) sefiala la importancia que tienen la semilla del pan de arbol que es un
alimento nutritivo y energético, contiene alto porcentaje de carbohidratos, proteinas,
grasa y fibra, y ademas es rica en calcio, hierro, fésforo y vitaminas C y B 1; puede ser
consumida cocinado o tostado; sin embargo, no estd siendo aprovechado
adecuadamente debido al escaso conocimiento de su valor nutricional y por la alta
demanda de madera en la industria cajonera se tala muchos arboles frutales, entre ellos
el pan de arbol. Si se aprovecha las semillas de pan de arbol se generaria el valor
agregado y se obtendria beneficios econémicos al poblador rural y se promociona su
valor nutricional y cultural, ademas se protege este arbol de la tala indiscriminada por la

industria cajonera.

Asimismo, Apaéstegui (2011) indica que generalmente interviene en la alimentacion del
poblador rural selvatico y se debe consumir pelada y cocinada, descorazonada y sin
semilla con sal y pimienta o azucar y mantequilla. Las semillas y flores son cocinadas,
vaporizadas o asadas preparando un puré, se acompafia con sal. La semilla procesada es
posible elaborar harina para la industria panadera, hojuelas deshidratadas, encurtidos en
salmuera, enteras, rebanadas, molidas en forma de pasta envasadas en vidrio o
enlatadas, "chip" o frituras de paquete, produccion de almidones para la industria textil
y maderera, productos paletizados para alimentacién animal, fermentacién natural para

la produccion de alcohol.



Arango A., (1977) menciona que a partir del frutopan con semillas o sin ellas se
plantean varias posibilidades para generar agroindustria, dandole valor agregado a esta
materia prima. Donde es posible la elaboracién de un producto de caja para desayuno
tipo “flakes” u hojuela deshidratada en donde las materias primas sean: frutopan,

guandul, coco y melaza (o miel de abejas).

1.2. VARIEDADES DE PAN DE ARBOL

National Tropical Botanical Garden (2012) reporta que se pueden encontrar cientos de
variedades en las islas del Pacifico que son clonadas por la propagacion vegetativa.
Algunas variedades tienen gran distribucion en Oceania, como el Maopo en Samoa y en
Tonga (conocido como rare autia en las Islas de la_Sociedad, Mei aukape en las Islas
Marquesas, Uto lolo en Fiyi, Morava en las Islas Cook y Sra fon en Kosrae). Las otras
se encuentran mas focalizadas en islas o archipiélagos especificos. EI Maopo no tiene
semillas y el fruto mide de 16 a 26 cm de largo y de 16 a 18 cm de ancho, es ovalado
con una pulpa cremosa y blanca. Puede pesar entre 2 y 3.5 kg. EI Maopo puede llegar a
medir 15 m de altura y la madera es utilizada en la construccion de viviendas en Samoa.
Sin embargo, Calzada (1993) indica que en el Per( existen dos variedades, una con
frutos que tiene semillas (las silvestres), siendo esta la mas abundante en el Perd,
mientras que la otra, presenta frutos sin semillas y sélo estd compuesta por una masa

suave.

1.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS

Ragone, et al (2006) menciona que el pan de arbol presenta de 15 a 26 m de altura, con
un tronco aproximado de 6 m de diametro y crece a una altura de 5 m antes de proyectar
sus primeras ramas, algunas gruesas, con mucho follaje, otras largas y delgadas con el
follaje solo agrupado en las puntas. Presenta un latex pegajoso y blanco presente en
todas las partes del arbol. El diametro de la copa por lo general mide la mitad de la

altura del arbol.

1.3.1. Hojas

Las hojas jovenes alcanzan 80 cm de longitud, aunque su tamafio promedio es de 55 x
35 cm, presentan vellosidades en las nervaduras por en la cara superior. La cara inferior
de la hoja es de color verde oscuro brillante, con nervaduras amarillas. Presenta l6bulos
que llegan hasta la parte media comprendida entre el borde de la hoja y el nervio medio
(Acero, et al 1998).
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1.3.2. Flores

Las flores femeninas y masculinas son separadas y presentes en el mismo arbol. Las
flores femeninas duran 27 dias para formarse totalmente y se mantiene apta para la
fecundacién durante 16 dias, son redondas con 5 cm de diametro (Ragone et al, 2006).
Mientras que las flores masculinas tardan 35 dias en formarse y poseen una madurez
sexual a las 72 horas, con un didmetro de 3 cm y mide de 25 a 35 cm de largo (Acero et
al, 1998) citado por (Ragone et al, 2006).

1.3.3. Frutos

Son de forma ovoide con céscara color verde oscuro y verde amarillento, cuando esta
maduro. El tamafio varia de 7 a 12 cm de diametro y de 13 a 20 cm de largo. El peso es
variable entre 1 a 1,5 kg, siendo el 49% de semilla, 21% de cascara, 21% de pulpa y el
9% corazon. La pulpa color blanco amarillento cuando estd maduro, con aroma y sabor
dulce (Acero et al ,1998) citado por Nagy et al (1990).

1.3.4. Semillas

La fruta contiene numerosas semillas que varian de 12 a 150 y en promedio el 64%, con
peso aproximado de 8,5 a 10 g, siendo el 75% comestible y el 25% céscara y cuticula.
Presenta forma plana curva y tamafio de 2,5 a 3,5 cm, posee dos cascarillas o cuticulas
protectoras, una externa lefiosa y otra interna apergaminada y fina (Acero, et al 1998)
citado por Nagy et al (1990). La produccién de cada fruto contiene alrededor de 46 a 94
semillas por fruto y cada arbol puede llegar a producir alrededor de 700 frutos por afio
(Bennett y Nozzolillo, 1987).

Figura 1.1. Fruto de pan de arbol

Fuente: National Tropical Botanical Garden, 2012
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1.4. CONDICIONES AGROECOLOGICAS

Segln National Tropical Botanical Garden (2012) el arbol del pan tiene una gran
adaptabilidad en diversas condiciones ecologicas. Crece de manera Optima en zonas
ecuatoriales y tropicales, pero puede crecer en zonas con clima templado y con
inviernos muy suaves. Normalmente, el arbol se encuentra en tierras ecuatoriales o
tropicales en altitudes situadas por debajo de los 600 - 650 msnm, pero podria
desarrollarse hasta los 1550 msnm sin dificultades, si se trata de una zona con clima
calido. En cuanto al régimen de irrigacion, requiere un riego anual de 1500 -3000 mm
de agua, aunque existen ejemplares que han sobrevivido con tan solo 1000 mm de agua,
sobre todo en los atolones pacificos. La estacion lluviosa del pan de &rbol debe ser en el
verano preferiblemente, ya que el calor, combinado con la lluvia abundante y la
humedad ayuda a que la planta crezca en condiciones Optimas. La especie puede
soportar una estacion seca (menos de 40 mm por mes) de tres meses maximo. En lo que
respecta a las temperaturas, el intervalo mas favorable es el que oscila entre 21y 32 °C.
La temperatura maxima que puede soportar en un mes calidode 32-38°C, y la
temperatura minima en un mes frio de 16-18 °C. La temperatura minima tolerable de 5-
10 °C. Si se baja ese umbral, el arbol perderia todas las hojas y corre el riesgo de morir,
aungue su resistencia es dificil; mas tarde, al volver a las temperaturas mas templadas o
calidas, el arbol recuperaria todo el follaje. En cuanto al suelo, de preferencia un suelo
fértil, bien drenado e irrigado, que no encharque o sature con agua, lo cual ocasionaria
la pudricion de las raices y mataria el arbol. La acidez del suelo debe ser ligeramente
neutra a alcalina, con pH de 6.1 a 7.4. El arbol puede tolerar suelos con una alta

salinidad, como los suelos de los atolones.

Segun Acero et al (1998) citado Ruilova (2017) las condiciones agroecoldgicas para el
crecimiento y desarrollo de pan de arbol se presenta en los bosques tropicales y
subtropicales, con precipitaciones pluviales de 1700 a 3300 mm/afio y temperatura
media de 26 a 27°C; mientras que requiere para su produccion aguellos suelos bien

drenados profundos y fértiles de tipo arenoso-limoso.

1.5. PROPAGACION DE PLANTAS
1.5.1. Propagacion sexual
Segun Bennett & Nozzolillo (1987) la inflorescencia masculina presenta centenares de

flores amarillentas, soldadas, constituidas por un perianto tubular; la femenina
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subglobosa, con peddnculo relativamente corto, el receptaculo presenta centenares de
flores con periantos soldados en la parte media. Cada fruto contiene alrededor de 46 a
94 semillas por fruto y cada arbol puede llegar a producir alrededor de 700 frutos por
afio, también existiendo variedades sin semilla. Asimismo, Ruilova (2013), manifiesta
que la propagacion de pan de arbol se realiza por semilla, el trasplante se realiza cuando
la planta alcanza una altura aproximada de 40 cm a los 6 meses después de la siembra.
La entrada produccion es a los 5 afios. Puede producir hasta 11 t/ha/afio de fruto con una
densidad de 100 &rboles/ha.

1.5.2. Propagacion asexual

Segun Vasil y Hildebrandt (1965) manifiestan que la propagacion asexual consiste en la
reproduccion de individuos a partir de porciones vegetativas de plantas y es posible que
en muchas de éstas los 6rganos vegetativos tengan capacidad de regeneracion. Las
porciones de tallo tienen la capacidad de formar nuevas raices y las partes de raiz
pueden regenerar un nuevo tallo. Las hojas pueden regenerar nuevos tallos y raices. Un
tallo y una raiz (o dos tallos), cuando se les combina de modo adecuado por medio del
injerto, forman una conexién vascular continua. Se pueden obtener plantas nuevas
partiendo de una sola célula. Las células de la médula del tabaco y de la raiz de
zanahoria cultivada en medio aséptico, han regenerado plantas completas idénticas a
aquellas de donde procedio la célula inicial. Parece que cualquier célula viva de una
planta tiene toda la informacion genética necesaria para regenerar al organismo

completo.

1.5.3. Razones de la propagacion asexual

Huanca (s/f) sostiene que la propagacion asexual es indispensable en la reproduccion de
cultivares que no producen semillas viables, como las bananas, la higuera, los naranjos
y las vides. En algunas especies la propagacion es mas facil, mas rapida y mas

econdmica por medios vegetativos que por semillas.

1.5.4. Aspectos teoricos del injerto

Directorio Forestal Maderero (2016) indica que el injerto es una asociacion entre dos
plantas distintas, unidas de tal modo que puedan continuar su desarrollo posterior como
una Unica planta. Para ello se escoge una yema (injerto de yema) o un brote (injerto de

pua) procedentes de una planta y se introduce en otra (patron), con el fin de que



establezcan una union permanente. Una vez soldadas cada una conserva sus
caracteristicas hereditarias. El injerto dara lugar a la parte aérea de la nueva planta,

mientras que el patron aporta el sistema radicular.

Segun Ifiguez et al (1999) menciona que injertar es una forma de multiplicacion de las
plantas y consiste en introducir un trozo de rama 0 una 0 mas yemas en otra planta. A la
rama o yema, se le llama injerto y a la planta que lo recibe se le llama patrén o porta

injerto.

Huanca (2019) sefiala que La propagacion asexual reproduce clones. Esa propagacion
implica la division auténtica de las células, en la cual, hay una duplicacién integra del
sistema cromosémico y del citoplasma asociadas de la célula progenitora, para formar
dos células hijas. En consecuencia, las plantas propagadas vegetativamente reproducen,
por medio de la réplica del DNA, toda la informacion genética de la planta progenitora.

1.5.5. Aspectos fisioldgicos del injerto

Hartman y Kester (1986) sefialan que en el injertado de plantas se requiere condiciones
climaticas favorables para la actividad celular elevada, que depende de la especie, que
una vez realizado el injertado se produce la formacion del callo contribuyendo el patrén
con la mayor parte de la formacion; luego la masa de callo formada, las células del
parénquima en contacto con las células cambiales de ambas partes (pla y patrén) se
diferencian en nuevas células cambiales. Esta formacién del cambium en el callo sigue
hacia el interior del cambium original de ambas partes vegetativas; en este proceso en el
puente del cambium, comienza la actividad cambial caracteristica, formandose una
nueva xilema y un nuevo floema al igual que el cambium original del patron y el injerto.
Asimismo, mencionan que para el desarrollo del tejido de callo es importante la
temperatura que ejerce un efecto marcado en la produccion de tejidos del callo, siendo
la formacion en proporcion directa a la temperatura, que para muchas especies varia
entre 20°C y 30°C; produciéndose la actividad cambial producto del estimulo de la
produccion de auxinas y giberelinas que se originan en las yemas superiores en
expansion y se traslocan a la zona del callo; asimismo, debe haber suficiente provision
de humedad en el suelo antes y durante la operacion del injerto, acelerando la divisién

celular y los tejidos para el crecimiento activo del injerto.
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1.6. METODOS DE PROPAGACION ASEXUAL DE PAN DE ARBOL

La propagacion generalmente se realiza por semillas, las que se puede mantener no méas
de un mes fuera de la fruta antes de plantar. La germinacion requiere de 3 a 8 semanas,
pero es acelerada por remojo de semillas en agua durante 24 horas. El remojo en una
solucidn al 10% de &cido giberélico se obtiene el 100% de germinacién. Las semillas se
pueden sembrar in situ o en vivero, pero deben ser trasladadas al campo cuando hayan
producido no més de 4 hojas. Si se dejan crecer mas en las macetas el trasplante con

éxito es dificil debido a la larga y delicada raiz principal que genera la plantula.

Los intentos de injerto por hendidura a menudo han sido infructuosos, aunque algunos
consideran que con ciertas condiciones es factible. El propio pan de arbol, pueden servir
desde semillas como portainjertos y el injerto se puede realizar en cualquier época del
afio. El injerto por aproximacion se ha practicado con éxito, pero presenta el mismo
problema de trasplante después de la separacion del vastago de la planta madre. Para
superar este problema y lograr una produccion de frutas consistente, temprana y de
calidad, se utilizan la propagacion de acodos aéreos con la ayuda de hormonas de

crecimiento.

1.6.1. Elinjertado de plantas de pan de arbol

Para los patrones, se selecciona plantulas de crecimiento vigoroso, sanos y no se debe
utilizar los de escaso crecimiento o cloréticos. EI método mas eficaz es el de enchape
lateral de esquejes. Se selecciona los esquejes de arboles de crecimiento vigoroso, de
preferencia en el verano o el otofio ya que las temperaturas de mayor éxito son cuando
durante el dia se tienen entre 75°F y 85°F y durante la noche entre 55°F y 65°F. Las
varetas deben ser ramillas terminales de 4 a 6 pulgadas (10 a 15 cm) de largo, se retira
todas las hojas y asegurar que la yema terminal esté hinchada. Las varetas se preparan
con anticipacion mediante la eliminacion de la parte apical (despunte) y luego se cortan
cuando las yemas comienzan a hincharse, al cabo de una o dos semanas. El injerto se
realiza cuando los patrones presenten mas o menos el grosor de un lapiz o algo mas.
Para el injertado se realiza un corte superficial del patron y la pluma a injertar no menos
de 3.5 pulgadas (7.5 cm) de largo para dejar el cambium de ambos al descubierto. El
corte de la pluma debe ser muy cerca de la yema terminal hinchada y del patron se deja
el colgajo de corteza separada para ayudar a asegurar la pluma durante el encintado. A

continuacion, se juntan ambos asegurando que los cambiums coincidan y se cubre la
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zona del injerto con cinta incluyendo toda la vareta, pero dejando la yema terminal
descubierta. Finalmente, se cubre con una bolsa pléastica transparente todo el conjunto y
se coloca en un lugar con alta iluminacion, pero a la sombra. La hoja terminal se seguira
desarrollando y la bolsa es retirada cuando el injerto comienza con el prendimiento y

crecimiento.

1.6.2. Tipos de injerto

a) Injerto lateral

Segln Castro (2000) y Young (1993) el patrén para el injertado debe estar en bolsa
grande y con una edad de 5 meses; a esta edad la planta de pan de arbol tiene un metro
de altura. Las varetas o yemas obtenidas de arboles de pan de arbol deben tener una
longitud promedio de 12 cm y didmetro en la parte mas gruesa, entre 12 y 20 mm. En el
momento del corte de las yemas se aplica una pasta cicatrizante para evitar la
deshidratacién y transportar en papel periédico humedo. El tipo de injerto mas comun
ha sido el de pua lateral o de corte en sesgo (chaflan u oblicuo), tanto en el patron como
en la vareta. A los cuatro meses de realizado el injertado se puede trasladar las plantas a

campo definitivo.

b) Injerto lengleta

Segun Castro (2000) el tipo de injerto por lengleta se realiza en tallos de 2 cm de

didmetro como maximo (0,5-1,5 cm). Es preferible que el patron y la pta tengan el

mismo didmetro. Si la pua es considerablemente méas delgada que el patrén, la pua se

coloca desplazando a un lado, no en el centro, y se realiza a mediados o finales de

invierno, es decir, cuando la pla se encuentra en reposo (sin hojas). La pla se prepara a

partir de una ramilla de un (1) afio de edad, cortando un trozo de 7 a 12 cm de longitud

y diametro maximo de 2 cm, debiendo llevar 2 6 3 yemas de madera, como si fuera una

estaquilla.

Los pasos a seguir en el injertado son:

e Se realiza los cortes en bisel, tanto en el patrén como en la pda, y sobre ese mismo
corte, se les brinda a ambos elementos, obteniéndose las lengiietas.

e El patron y la pluma se acoplan o ensamblan por las lengietas, debiendo quedar en
contacto el cambium de ambos.

e Poner en contacto los cambiums de los dos segmentos, caso contrario, no habra el

prendimiento esperado, si el contacto es parcial, no habra éxito en el injertado.
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El amarre adecuado con rafia o cinta adhesiva especial para injertos y el encerado
para proteger de la desecacion.

Mantener el amarre con cinta hasta que las yemas hayan brotado y midan unos 5
al0 cm, si se desata demasiado pronto, el tejido de union es muy tierno, escaso y se
seca cuando pareciera que ya estuviera brotando.

También mantener la atadura por mayor tiempo de lo recomendado es perjudicial,
ya que estrangula al injerto porque genera limitaciones para la translocacién de la

savia.

¢) Injerto pua

Segun Corral (2012) el injerto de pua terminal, consiste en insertar en el patron un

segmento de vareta con 3 a 4 yemas activas. Posteriormente, daran origen a brotes que

forman las ramas de la planta injertada; las experiencias de campo permiten recomendar

este tipo de injerto en vivero.

Los pasos a seguir son:

Aproximadamente entre 30 a 40 cm del cuello del patron se decapita la parte aérea,
dejando las hojas en la parte inferior al corte.

Luego se procede cuidadosamente con el siguiente corte longitudinal del patrén por
el centro del tallo, aproximadamente de 3 a 4 cm.

Inmediatamente se prepara el fragmento de vareta o pta con 3 a 4 yemas, luego se
procede con dos cortes rapidos y seguros a los laterales en el extremo inferior de tal
manera que forme la pda o cufia.

Esta cufia o segmento de vareta se introduce en el patron partido o cortado,
haciendo coincidir y acoplando la corteza del patron con la corteza de la vareta, de
tal manera que exista contacto entre los tejidos del cambium del patrén y la pua,
luego se procede a cubrir con la cinta plastica, cubriendo toda la herida.

En seguida, se cubre la vareta con bolsita de plastico (charamusca), luego a nivel de
la insercion se amarra con cinta plastica, de manera que no permita la salida del
agua que se acumula producto de la deshidratacion del material vegetal por efecto
de la temperatura y humedad.

La bolsita se rompe cuidadosamente en la parte superior con la navaja cuando los
brotes de la vareta presentan de 2 a 3 cm, después de unos dias cuando las hojitas

presentan 3 cm se deja descubierto al injerto para su desarrollo.
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e El desatado de la unién del patron y la pda (injerto) se realiza cuando haya formado
un callo, lo que no indica la cicatrizacion del corte, que transcurre

aproximadamente 60 dias.

1.6.3. Factores que influyen en desarrollo y crecimiento del injerto

a) Temperatura

Segun Corral (2012) la temperatura muestra efectos en la formacién del tejido del callo.
La consolidacion del injerto requiere temperaturas que oscila entre 15° a 30°C siendo la
Optima entre 22° a 25°C.

b) Sombra
Palma (2009) menciona que una vez realizado los injertos se colocan bajo media
sombra (malla 50%) para el cuidado necesario. Se proporciona sombra al area de
propagacion para reducir la intensidad luminica y las altas temperaturas (malla rashell
de 50 a 70%).

¢) Humedad

Corral (2012) indica que es importante cuando estad formando el callo para que no se
deseque la superficie de los cortes realizados, y la cicatrizacion sea exitosa. Esta debe
estar entre 80 y 90 % siempre elevada, caso contrario, la buena cicatrizacion es

reducida.

d) Viento

Segln Muse (2012) el viento influencia en la humedad y deshidratacién de la pua. La
velocidad del viento puede acelerar la deshidratacion de la pla, también puede
disminuir el prendimiento, al romper brotes y desprender la unién del cambium. El
promedio de velocidad del viento debe ser de 4 a 6 m por segundo (m/s) (14,4 a 21,6
km por hora) con rafagas de 6 a 8 metro por segundos (m/s) (21,6 a 28,8 km/h).

e) Oxigeno

Corral (2012) reporta que para la produccion del tejido del callo es necesaria la
presencia de oxigeno en la zona de union, debido al gran nimero de células en division
y crecimiento que lo acompafia una respiracion elevada; para ello, es conveniente que la

ligadura del injerto permita el acceso del oxigeno a la zona de la union.

14



f) Compatibilidad

Segin CORPOICA (2004) los vegetales injertados deben ser de la misma familia
botanica y la afinidad, es mejor entre los vegetales de la misma especie que entre dos
vegetales de un mismo género. Normalmente debe haber éxito si se injerta un clon
dentro de la misma planta de la cual proviene el patrén, injertando en otra planta del

mismo clon o clones de la misma especie.

g) Técnicas de injerto

Paredes y Winrock (2000) indican que el injertado es una metodologia de propagacion
vegetativa eficiente y de bajo costo que impulsa el desarrollo agricola e industrial del
cultivo y aporta con ello el beneficio econdmico altamente significativo. Con esta

actividad se busca mejorar la produccion, tolerancia a las plagas y enfermedades.

h) Patrén

Segun Zanz y Petra (1997) el patron es llamado también como pie, porta injerto o
patrdn, este debe seleccionarse por su adaptabilidad a diferentes condiciones de suelo y
clima, tolerantes a diferentes plagas y enfermedades radicales y por su buena
vigorosidad vegetativa.

i) Edad del patrén
Segun Sian (2005) el patrén estara listo para el injertado entre cuatro a seis meses de

edad, cuando el diametro del tallo de la planta en vivero alcance un centimetro.

j) Contaminacion con patdgenos
Corral (2012) manifiesta que en ocasiones entran las bacterias y hongos en las heridas
producidas al injertar, causando la pérdida del injerto. Para prevenir estas infecciones,

se utilizan agua limpia y manos limpias.

k) Epocas de injertado

Segun Paredes (2010) la época favorable para el injertado se condiciona a la clase de
plantas, estado vegetativo, condiciones edafoclimaticas del lugar. Dependiendo de la
época, clase de injerto que se adopte y de las precauciones que se pueden tomar, los
meses de febrero a mayo generalmente son las mejores épocas para realizar las labores

de injertado.
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I) Tiempo de injertado
Paredes (2010) dice que el tiempo maximo que debe transcurrir para realizar el injertado

por individuo no debe exceder mas de 30 segundos en promedio.

m) Hora de injertado
Segln Santana (2013) para determinar el tipo de injerto y la hora efectiva para el
prendimiento, recomienda realizar el injertado en horas de la mafiana (08:00 am), lo que

favorece el prendimiento de las yemas en los patrones.

n) Grosor del tallo

Segun Santana (2013) el grosor del tallo presente en el patron también influye sobre el
prendimiento de las yemas, ya que a mayor diametro del patrén mayor cantidad de
tejido vegetal para que la yema se acople a este. Es preferible que el patrén y la pua

tengan el mismo didmetro.

0) Cuidados después del injertado

Orantes (2003) indica que una vez injertadas las plantas se deben proteger del sol y
tener cuidado al aplicar los riegos, porque debe ser controlado para evitar entradas de
agua en la union del injerto; asimismo, después del injertado se elimina la yema apical

del patron para estimular el brotamiento del injerto.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL ENSAYO
El experimento se realiz6 en el Centro Poblado de Ccatun Rumi, distrito de Pichari,
provincia de La Convencion y region Cusco. Las coordenadas son de 12°31°17.54”

Latitud Sur y 73°50°40.23” Longitud Oeste, a una altitud de 562 msnm.

La propagacion de plantas de pan de arbol fue producto de la iniciativa personal, para
conocer el prendimiento, crecimiento y desarrollo de tipos de injerto en plantas francas
de pan de arbol en condiciones de vivero durante el afio 2020, cuyas plantas luego se

instalaron en el campo definitivo.

MAPA DE UBICACION DEL VIVERO

609000 618000 627000 636000 645000
L N h N N

\ N '
Aconv:ucuon” y
1 - . C .
b4 il bt ., g
N
£~ } P
: £
Quiste Vaile
PIEHARI shinungar
e \ hﬁu‘v::\‘cm Angeles -
PueiTs LibrgPumayacu
g g
: s
i ]

T T T T T
609000 618000 627000 636000 645000

LEYENDA
[ PICHARI

Ubicacion de vivero

= ™ d Kilometers

Figura 2.1. Mapa de ubicacién de vivero provisional en el distrito de Pichari



2.2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS Y EDAFICAS

2.2.1. Caracteristicas climaticas

El clima de la localidad donde se realizo el ensayo es de ceja de selva del distrito de
Pichari y provincia de La Convencion, siendo clasificado como sub-tropical y tropical,
influenciado en gran parte por la presencia de la cordillera oriental de los andes vy el
[lano amazoénico, con un potencial biodiverso forestal y cultivos perennes
agroindustriales existentes, que le dan las caracteristicas climaticas especiales a la zona.
La temperatura es superior a 14°C alcanzando hasta 34°C en algunos meses de verano.

La precipitacion mayor de 1,000 mm de lluvias y alta humedad relativa.

2.2.2. Caracteristicas edéaficas del lugar

La fisiografia de la localidad donde se ejecuto el ensayo presenta relieve ligeramente
plano y los suelos muestran caracteristicas altamente susceptibles a la erosion por la
intensidad de lluvias, la alta escorrentia de las avenidas y la deforestacion cada vez
mayor en la zona. Los suelos en el area del ensayo son ligeramente acidos, arcilloso,

con alto contenido de aluminio y escasa materia organica.
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Figura 2.2. Informacién meteoroldgica de temperaturas y precipitaciones de 2020, DRAC —

Pichari (Estacién Meteoroldgica Pichari)
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En la Figura 2.1 se observa la informacion de las caracteristicas meteoroldgicas en la
localidad del ensayo durante el tiempo de propagacién de plantas de pan de érbol, con
variaciones de temperatura y precipitaciones; el promedio de temperatura maxima fue
de 35°C, la temperatura media de 25°C y la temperatura minima de 14°C; mientras que
la precipitacion maxima fue de 400 mm entre los meses de enero y febrero, la
precipitacion minima de 40 mm que ocurre en los meses de abril y mayo, meses donde

las lluvias son escasas en la cuenca del VRAEM.

2.3. MATERIALES, HERRAMIENTAS, INSUMOS

2.3.1. Material vegetal experimental

En el presente trabajo de investigacion se tomd en cuenta los siguientes materiales
vegetativos

e Plantas madres semilleros

e Semillas de pan de arbol

e Plantas madres yemeras

e Patrones francos

e Varetas de pan de arbol

2.3.2. Materiales y equipos
e Bolsas negras

e Parafilm

e Camara digital

e Computadora

e Regla vernier

2.3.3. Herramientas

e Palasy picos

e Carretilla

e Zarandas

e Repicador

e Pulverizador de 20 litros
e Tijera de podar

e  Cuchillas de injertar
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2.3.4. Insumos

e Tierranegra, tierra agricola y arena fina

e Fertilizantes (10 kg guano de isla, 7 kg roca fosforica, 4 kg fosfato di aménico).
e Fungicida agricola (vitavax)

e Formol y agua hervida (desinfeccion del sustrato para embolsado).

e Insecticida, fitohormona, nematecida y acaricida.

e Agua

2.3.5. Otros

e Libreta de campo

e Plumones de tinta indeleble

e Cinta de embalaje

e Cordel de 50 metros lineales

e Engrapadoray grapas

e Cartulina color blanco y naranja (4 unidades cada uno)

e Banner (r6tulo del ensayo)

2.4. PLANEAMIENTO DEL ENSAYO
2.4.1. Factores de estudio
a) Edad de plantones

P, : Plantas de 5 meses

P, : Plantas de 6 meses

b) Tipos de Injerto
I1 : Injerto lengueta
I, : Injerto pla

I3 : Injerto lateral
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2.4.2. Tratamientos en estudio

Tabla 2.1. Combinacion y descripcion de tratamientos en estudio

Trato Clave Descripeion
' Edad de plantones Tipos de injerto

T1 Pily P1: Plantas de 5 meses I;: Lengleta
T2 Pil, P.: Plantas de 5 meses l,: Pla

T3 P.l5 P,: Plantas de 5 meses I5: Lateral

T4 Psly P,: Plantas de 6 meses I;: Lengleta
T5 P.l, P,: Plantas de 6 meses l,: Pla

T6 Psls P,: Plantas de 6 meses I5: Lateral

2.4.3. Croquis experimental del ensayo

Tabla 2.2. Croquis experimental del ensayo

Blogue Plantones de 5 meses Bloque Plantones de 6 meses

I Tl T2 T3 I T1 T2 T3
1 T3 Tl T2 1 T3 T1 T2
i T2 T3 Tl i T2 T3 T1

2.4.4. Disefio experimental

El disefio experimental fue el Bloque Competo Randomizado (BCR) con arreglo
factorial de 3 tipos de injerto y 2 edades de plantones de pan de arbol, resultando 6
tratamientos con 3 repeticiones, constituyendo 18 unidades experimentales, donde cada
unidad experimental estuvo conformada por 10 plantas de pan de arbol y un total de 180
plantas en el ensayo. El ensayo estuvo formado por 90 plantones de pan de arbol para

cada edad (meses) de plantones que fueron injertados por los tipos de injertos.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:
Yij =+ T + B
1=123,...,t
j=1,2,3,..,n
Donde:
Yij= Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-esimo tratamiento

M = Media general
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7; = Efecto del tratamiento i.

2
Ejj = Error aleatorio, donde E{i"~N(D=J )

i, j: son subindices de variacion, variande 1,2, 3, ..., t

t: nimero de tratamientos.

Anélisis de la varianza para el modelo

I"'{-?- =gt ey

Ho: 1 =f2 ==

Ha: al menos un efecto de un tratamiento es diferente de los demas.

2.5. PARAMETROS DE EVALUACION

En la evaluacion del ensayo se considerd los siguientes parametros técnicos:

2.5.1. Prendimiento de plantones de pan de arbol

a) Porcentaje de prendimiento de injertos

El porcentaje de prendimiento de los injertos se evalu6 a los 15 dias después de
realizado el injertado de plantas francas de pan de arbol, siendo evaluados 6 plantas
injertadas en cada unidad experimental y su registro del nimero total de plantas con
prendimientos y el porcentaje se obtuvo producto de la transformacion con una regla de

tres simple.

2.5.2. Crecimiento y desarrollo de plantones de pan de arbol

2.5.2.1. Crecimiento de plantones

a) Altura de esquejes injertados

Se ha medido la altura de esquejes injertados con una regla graduada en centimetros, a
partir de la vareta insertada al patrén hasta el apice del brote en cada tipo de injerto
realizado. Las evaluaciones se realizaron cada 20 dias después del injerto respectivo,
tomando al azar 6 plantones en cada tratamiento hasta el momento en que estos
plantones injertados presentaron las caracteristicas adecuadas para la instalacion en

campo definitivo.

b) Diametro de tallo de esquejes injertados
Se evalué simultdneamente con la altura de esquejes injertados, utilizando una regla

graduada y un vernier. La medicion fue en la parte media de altura de los esquejes en
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cada tipo de injerto en centimetros, hasta que los esquejes injertados presentaron las

caracteristicas Optimas para su instalacion en terreno definitivo.

2.5.2.2. Desarrollo de plantones

a) Numero de hojas de esquejes injertados

Se contabiliz6 el numero de hojas en las fechas de evaluacion de altura de esquejes
injertados y se utilizaron los mismos plantones en la medicion de altura. La evaluacion
fue hasta el momento en que los esquejes injertados presentaron las caracteristicas

adecuadas para la instalacion en campo definitivo.

b) Lignificacidon de esquejes injertados

La evaluacion de la lignificacion se realizd antes de la culminacion del ensayo,
habiéndose utilizado un indice para determinar la dureza o suavidad de la corteza de
tallos al presionar con las ufias de los dedos del indice pulgar y en forma visual por el

cambio de coloracion del tallo y de las hojas.

2.5.3. Costos de produccion de plantones injertado de pan de arbol

a) Costo de propagacion de plantones

El costo de produccion de plantones fue estructurado para cada tipo de injerto aplicado
en plantas patrones de 5y 6 meses de edad, teniendo en cuenta los costos directos como
la preparacion del vivero, embolsado de sustratos, tratamiento de semillas, control
fitosanitario, crianza de plantas, injertado de plantones, varetas para cada tipo de injerto
y materiales para el injertado; asimismo, los costos indirectos de administracion e

imprevistos.

2.6. CONDUCCION DEL ENSAYO

2.6.1. Preparacion del vivero provisional

El vivero tinglado provisional se construyé en el Centro Poblado de Ccatun Rumi, cuya
infraestructura fue simple, al haberse utilizado los materiales de la zona como palos
rollizos, listones, alambres y malla rashell. El area donde se instalo el tinglado fue de 80
m?, en cuyo interior se prepar6 una cama germinadora de 1 m? para la siembra de

semillas de pan de arbol.
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Figura 2.3. Construccion del vivero tinglado provisional en la localidad de Ccatun Rumi

2.6.2. Obtencidon de semillas

Las semillas fueron obtenidas de arboles identificados y seleccionados que presentaban
las mejores caracteristicas como la forma de copa, rendimiento en fruto y sanidad; las
semillas se obtuvieron de aquellos frutos maduros y formados con caracteristicas

fenotipicas deseables.

La cosecha de frutos y luego las semillas para la propagacién de plantas se realiz6 13 de
enero de 2020 en plantas adultas de pan de arbol del predio de Floriano Prado Tineo
ubicado en el puerto fluvial de Ccatun Rumi; de igual manera, las varas yemeras para el
injertado de plantas patrones se obtuvieron de las plantas adultas de pan de arbol en la
finca de Gregorio Cunto y Floriano Prado, ubicados en el mismo Centro Poblado de

Catun Rumi.

Figura 2.4. Plantas adultas, frutos y semillas de pan de arbol en los fundos “Prado” y “Cunto”
en el Centro Poblado de Ccatun Rumi
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2.6.3. Tratamiento pre-germinativo de semillas

Los frutos fueron cortados en la zona ecuatorial habiéndose extraido las semillas que se
dejaron por un tiempo de 12 horas para facilitar el desprendimiento del mucilago, luego
se procedio con el lavado en agua limpia y se hizo orear en pleno sol por 20 minutos y
se mantuvo bajo sombra. Posteriormente se realizo la prueba de flotacidn para descartar
las semillas con dafos, deformadas y vanas.

Figura 2.5. Tratamiento pre-germinativo de semillas de pan de arbol

2.6.4. Desinfeccion de semillas

El tratamiento fue preventivo contra la chupadera y se utilizd el vitavax (fungicida
agricola), principalmente contra el damping off. La preparacién se realiz6 en un
recipiente de tres litros, con agua potable mas una cucharada de fungicida que fue
homogenizado la solucién y en esta se echd las semillas de pan de arbol, manteniendo
en la solucion por 2 minutos, luego se extrajo las semillas y se hizo orear en sombra

durante 5 minutos.

Figura 2.6. Tratamiento pre germinativo de semillas con vitavax y oreado para la siembra en

cama germinadora
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2.6.5. Preparacion de sustrato

La preparacion del sustrato fue a base de tierra agricola, arena fina, tierra negra y
fertilizantes en la proporcion de 2:1:1, respectivamente, cuya mezcla fueron llenadas en
bolsas negras. Los fertilizantes fueron incorporados después del andlisis del sustrato

preparado.

2.6.6. Llenado de bolsas
La mezcla de sustrato preparado se llen6 en las bolsas teniendo en cuenta los cuidados
para su posterior manejo de las plantas, dejando un espacio vacio de 3 a 4 cm en la boca

de las bolsas para el riego de plantas.

Figura 2.7. Preparacion, mezcla y embolsado de sustrato para la propagacion de plantas

francas de pan de arbol

Tabla 2.3. Analisis de caracterizacion de los componentes del sustrato

Andlisis mecénico (%) H M.O. Nt P K CIC
Arena Limo Arcilla P (%) (%) (ppm) (ppm) (Cmol/kg)
588 249 163 639 254 0.12 8.3 102.7 10.9

Fuente: Laboratorio de suelos y analisis foliar - UNSCH. 2020.

2.6.7. Siembra de semillas

La siembra de semillas se realiz6 el 15 de enero de 2020 en el sustrato embolsado, que
previamente se abrieron pequefios hoyos en el sustrato, colocando en posicion y
profundidad méas adecuada, procediéndose con riego nebulizado con una regadera.
Antes de la siembra en las bolsas se realiz6 tratamiento pre germinativo en arena fina
previamente desinfectado con agua hervida, luego la seleccién de semillas brotadas y
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trasladadas a las bolsas con sustrato, que después se realizé las labores agronémicas

para el posterior injertado de plantas.

Figura 2.8. Seleccion de semillas germinadas en cama de crianza y repique en las bolsas con

sustrato

2.6.8. Crianza de plantas propagadas

Las labores agrondmicas que se realizaron fueron oportunas como los riegos en las
mafanas y tardes, teniendo en cuenta la capacidad de campo de los sustratos en las
bolsas. El desmalezado, control fitosanitario y fertilizacion de plantones se realizaron
oportunamente, el desmalezado se realizO para no tener competencia de agua y
nutrientes, en el control fitosanitario se aplic flitoklin (metalaxyl), aliette (phosetyl-al),
amistar top (azoxystrobin + difenoconazole) y 1.8% EC (abamectina) y en el
abonamiento se aplicaron diferentes estimulantes foliares y granulados como el fosfato

di aménico (5gr/planta).

Figura 2.9. Labores agronémicas en la crianza de plantones francos de pan de arbol
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Figura 2.10. Injertado de plantones francos con tipo de injerto lengleta, pua y lateral

2.6.9. Injertado de plantones propagados

Se realizaron cuando los plantones presentaron las condiciones adecuadas para el
injertado en dos intervalos de tiempo; el primero, cuando los plantones tenian 5 meses
de edad después de la fecha de siembra y el segundo cuando los plantones tenian 6

meses de edad después de la fecha de siembra.

El primer injerto se realiz6 el 16 de mayo del 2020, cuando las plantas francas tenian 5
meses de edad, habiéndose injertado 30 plantas por tratamiento con los tipos de injertos
lengueta, pua y lateral. El segundo injerto se realizé el 14 de junio del 2020, cuando las
plantas francas tenian 6 meses de edad, habiéndose injertado 30 plantas por tratamiento
con los mismos tipos de injertos. Las varetas o ramas para el injertado de plantones
fueron extraidas de plantas madres seleccionadas de pan de arbol, segin las
caracteristicas fenotipicas deseables como la forma de copa, rendimiento en fruto,

sanidad.

2.6.10. Riego de plantones injertados
La aplicacion de la frecuencia de riegos fue de tres a cuatro veces por semana y segun la
humedad del sustrato embolsado con plantas injertadas y las condiciones ambientales de

la localidad.
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Figura 2.11. Riego de plantones en camas de crianza

2.6.11. Deshierbos
Los desyerbos se realizaron en los momentos oportunos, para evitar la competencia con

los plantones por espacio, agua, luz y nutrientes.

Figura 2.12. Deshierbo de malezas que crecen en las bolsas con plantones

2.6.12. Control fitosanitario
Se realizo el control preventivo y de acuerdo a la presentacion de enfermedades

fungosas e insectiles, durante el manejo de plantones de pan de arbol.

El control de plagas que se realizo después de realizacion del injerto fue la aplicacion
flitoklin (metalaxyl), aliette (phosetyl-al), contra la Phytophthora spp., Phthyum spp.,
Rhizoctonia solani. las dosis empleadas fueron de 30 gr/20 litros de agua y para control
de plagas insectiles se aplico 1.8% EC (abamectina) a 35 ml/20 litros de agua.
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Figura 2.13. Atagque de Phytophthora spp y Aphididae spp.

2.6.13. Fertilizacion
Se realizd oportunamente cuando las plantulas presentaron sintomas de deficiencia de
nutrientes via abono granulado a las bolsas y via foliar, segun el criterio técnico que se

asumio.

Figura 2.14. Abonamiento de plantones francos y plantones injertados
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS

Tabla 3.1. Porcentaje de prendimiento de tipos de injerto en pan de arbol a los 5y 6 meses.
Ccatun Rumi 562 msnm, Pichari

Tratamiento Tipo de injerto  Injerto de 5 meses Injerto de 6 meses

T1 LengUeta 96.67%
T2 Pua 100%
T3 Lateral 86.67%
T4 LengUeta 100%
T5 Pua 90%
T6 Lateral 80%

En la tabla 3.1 se observa el porcentaje de prendimiento de tipos de injerto en plantas
francas de pan de arbol de 5y 6 meses después del injertado; en plantas de 5 meses el
porcentaje de prendimiento de los tipos de injerto lengieta, pla y lateral es de 96.67%,
100% y 86.67%, respectivamente; mientras que en plantas de 6 meses el porcentaje de
prendimiento con los tipos de injerto lengleta, pla y lateral es de 100%, 90% y 80%,

respectivamente.

A partir de estos datos obtenidos se pueden indicar que la aplicacion de tres tipos de
injertos en plantas francas de 5 y 6 meses de edad ha permitido obtener un alto
porcentaje de prendimiento de las plumas injertadas, siendo excepcional la aplicacion
del tipo de lengiieta con el que se obtiene el mas alto porcentaje entre 96.67% y 100%
de prendimiento, es decir que de 100 plantas el prendimiento es de 96 a 100 plantas
debiendo aplicarse en el futuro este tipo de injerto en plantas de pan de arbol, teniendo
un notable valor como tecnologia para la aplicacion de injertos en plantas de pan de

arbol.



Al haber obtenido el alto porcentaje de prendimiento mayor del 80% en el ensayo con la
aplicacion de tres tipos de injertos en plantas de 5 y 6 meses, nos indica que existe alta
influencia de la condiciones ambientales favorables como la temperatura, humedad
relativa, oxigeno y CO,, y el procedimiento técnico empleado en la recoleccion de varas
o ramas de la planta madre, época del injerto, edades del patrén y la rama yemera,
actividad fisioldgica de plantas patrones, actividad fisioldgica de la pluma, destreza del
operador en los cortes realizados, amarre en la union de partes vegetativas, tiempo
empleado en la operacion de injerto, cobertura o proteccion de la radiacion solar directa,

cuidados posteriores del patrén injertado, entre otros.

En relacion a los resultados obtenidos, en referencia a otras investigaciones realizadas,
Castro (2000) y Young (1993) reportan que el patrén de pan de arbol de 5 meses tiene
un metro de altura y el tipo de injerto mas comun aplicado ha sido el de pua lateral o de
corte en sesgo (chaflan u oblicuo), tanto en el patrdn como en la vareta con porcentaje
de prendimiento del 50%, sistema de injerto muy prometedor por cuanto las plantas
obtenidas muestran excelente forma, ramificacion baja y abundante, copa amplia y
rapido crecimiento; lo que nos indica que este porcentaje obtenido es muy bajo en
relacion al porcentaje de prendimiento muy alto obtenido en los tres tipos de injerto

empleados en el presente ensayo.

3.2. CRECIMIENTO DE PLANTONES INJERTADOS
3.2.1. Altura de esquejes injertados

Tabla 3.2. Andlisis de variancia de altura de esquejes injertados en pan de arbol. Ccatun Rumi

562 msnm, Pichari

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>F
Bloque 5 17.14 9.43 0.70 0.6320 NS
Tiempo (T) 1 240.25 240.25 17.73 0.0003 **
Tipo Injerto (1) 2 564.22 282.11 20.82 <0.0001 **
Inter (T x 1) 2 616.67 308.33 22.76 <0.0001 **
Error 25 338.69 13.55
Total 35 1806.97

CV.=16.71%
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La Tabla 3.2 del andlisis de variancia de altura de esquejes injertados en pan de arbol
nos muestra alta significacion estadistica en los efectos principales de tiempo (meses) y
tipos de injerto, asi como de los dos factores en estudio, resultado que nos permite
realizar el andlisis de los efectos simples, es decir el estudio dependiente del tiempo en
cada tipo de injerto. El coeficiente de variacion (16.71 %) nos muestra una regular
precision, debido a la variacion inherente del comportamiento fisioldgico de las plantas

patrones.

En el andlisis de interaccion se determind que solamente en los tipos de injerto
aplicados se establecieron diferencias importantes en términos de crecimiento de

esquejes injertados.
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m5 meses ®6 meses

Figura 3.1. Prueba de Tukey de altura (cm) de esquejes injertados por tipos de injerto en

tiempos en plantas de pan de arbol. Ccatun Rumi 562 msnm, Pichari

En la Figura 3.1 de la prueba de Tukey (P=0.05) de altura (cm) de esquejes injertados
por tipos de injerto en tiempos (meses) en plantas pan de arbol, se observa el efecto
simple con respuestas diferentes en altura de esquejes injertados en plantas francas; con
el tipo lengleta se alcanza mayor altura con 30.33 cm en plantas de 5 meses frente al
mismo tipo de injerto con menor altura de 23.83 cm en plantas de 6 meses, sin
diferencia estadistica entre ambos; con el tipo pla se alcanza mayor altura con 27.5 cm

en plantas de 6 meses, superando estadisticamente al mismo tipo de injerto de menor
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altura con 15.67 cm en plantas de 5 meses; con el tipo lateral se obtiene mayor altura
con 22.5 cm en plantas de 6 meses, superando estadisticamente al mismo tipo de injerto

de menor altura con 12.33 cm en plantas de 5 meses.

En la Figura 3.2 de la prueba de Tukey (P=0.05) de altura (cm) de esquejes injertados,
se observa el efecto simple de tipos de injerto en tiempos (meses) de injerto, donde en
plantas de 5 meses con el tipo lengiieta se obtiene brotes injertados de mayor altura con
30.33 cm, superior estadisticamente a los injertos pla y lateral con altura de brotes de
15.67 y 12.33 cm, respectivamente; mientras que en plantas de 6 meses con los injertos
lengleta, pua y lateral se obtienen altura de esquejes de 23.83, 27.50 y 22.50 cm,
respectivamente, sin diferencia estadistica entre los tres tipos de injerto, pero que con el

injerto pla se alcanza numéricamente mayor altura que los otros injertos.

3500 @il
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mLenglieta mPua m Lateral

Figura 3.2. Prueba de Tukey de altura (cm) de esquejes injertados por tiempos y tipos de
injertos en pan de arbol. Ccatun Rumi 562 msnm, Pichari

Cuando se analizan la altura de esquejes injertados con los tipos de injerto aplicados en
las plantas francas de pan de arbol, las pruebas de Tukey (Figuras 3.1 y 3.2) nos reporta
que con el injerto pda ocurre el mayor crecimiento de esquejes en plantas injertadas de 6
meses respecto a los injertos lengleta y lateral; mientras que con el injerto lenglieta se
presenta el mayor crecimiento en plantas injertadas de 5 meses respecto a los injertos
pua y lateral con menor crecimiento, posiblemente el mayor crecimiento de los injertos
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pla y lengieta se debe a la influencia de las plantas patrones que tuvieron mayor
actividad fisiologica y metabolica que ha permito el crecimiento de los esquejes

injertados durante el tiempo de evaluacion.

Al respecto de la altura de esquejes injertados en las plantas patrones, Alas (2013)
informa que en la evaluacion realizada de cuatro métodos de propagacion asexual del
arbol de mazapan, el injerto de pda lateral alcanzé 12.05 mm a los 30 dias y 60.43 mm a
los 60 dias, lo que es atribuida a las raices que se constituyeron en érganos efectivos de
reserva para el crecimiento; asimismo, los tallos mas largos se obtuvieron a los 90 dias
después de iniciado el injertado, alcanzando con el injerto pta 155.2 mm y con el injerto
parche de 152.2 mm, siendo muy superiores los resultados obtenidos en todos los tipos

de injerto en el presente ensayo.

3.2.2. Diametro de tallo de esquejes injertados

Tabla 3.3. Andlisis de variancia de diametro de tallo de esquejes injertados en pan de arbol.

Ccatun Rumi 562 msnm, Pichari

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>F
Bloque 5 0.92 0.18 0.27 0.9251 ns
Tiempo (T) 1 4.99 4.99 7.36 0.0119 *
Tipo Injerto (1) 2 0.09 0.05 0.07 0.9355 ns
Inter (T x 1) 2 0.35 0.18 0.26 0.7723 ns
Error 25 16.94 0.68
Total 35 23.29

CV.=1537%

En la Tabla 3.4 del analisis de variancia de diametro de tallos de esquejes injertados en
pan de arbol nos muestra significacion estadistica para el efecto principal de tiempos de
injerto, resultado que permite realizar el analisis solamente del efecto principal. El
coefciente de variabilidad (15.37%) nos muestra buena precision en el ensayo y

proporciona buena confianza en los resultados obtenidos.
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Figura 3.3. Prueba de Tukey del didmetro de tallo de esquejes injertados en tiempos de injerto
en pan de arbol. Ccatun Rumi 562 msnm, Pichari

En la Figura 3.3 de la prueba de Tukey (P=0.05) de didmetro de tallo de esquejes
injertados en tiempos (meses) de injerto en pan de arbol, se observa el efecto principal
de los tiempos de injerto, donde en plantas de 6 meses con los tres tipos de injertos se
alcanzaron en promedio 5.73 cm de didmetro, superando estadisticamente a los mismos
tipos de injerto realizados en plantas de 5 meses que alcanzaron en promedio 4.98 cm el

didmetro de tallos.

Cuando se analiza el diametro de tallos de esquejes injertados con los tres tipos de
injerto en plantas francas de 5 y 6 meses de edad, nos muestra que cuando se injertan
los tres tipos de injerto en plantas de 6 meses presentan el mayor diametro de tallo de
los esquejes injertados en promedio con 5.73 cm, debido al mayor crecimiento en
longitud y el desarrollo por el mayor nimero de hojas en los esquejes injertados;
mientras tanto, los mismos tipos de injerto que se injertaron en plantas de 5 meses
presentaron el menor diametro de tallo los esquejes injertados en promedio 4.98 cm,
debido al menor crecimiento y desarrollo de plantas en longitud y nimero de hojas en
los tallos.

Referente al didmetro de tallos de esquejes injertados en plantas francas de pan de arobl,

Alas (2013) reporta que los tallos mas largos se obtuvieron a los 90 dias después de
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iniciado el injertado, alcanzando con los métodos de injerto pGa 155.2 mm y con el
injerto parche 152.2 mm; mientras que los mayores didmetros de brotes se obtuvieron
con el injerto pta con 8.5 mm vy en el injerto parche con 8.2 mm; lo que nos permite
sefialar que los resultados obtenidos son superiores en el presente ensayo, ya que los
procesos fisiologicos y bioquimicos metabolico han contribuido en las plantas al
intensificar el consumo de elementos nutritivos del sustrato, asegurando el mayor

crecimiento y desarrollo de los brotes injertados.

3.3. DESARROLLO DE PLANTONES INJERTADOS
3.3.1. Numero de hojas de esquejes injertados

Tabla 3.4. Andlisis de variancia del nimero de hojas de esquejes injertados en pan de arbol.

Ccatun Rumi 562 msnm, Pichari

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>F
Bloque 5 11.33 2.27 0.71 0.6206 ns
Tiempo (T) 1 32.11 32.11 10.08 0.0040 **
Tipo Injerto (1) 2 78.50 39.25 12.32 0.0002 **
Inter (T x 1) 2 30.39 15.19 4.77 0.0176 *
Error 25 79.67 3.19
Total 35 232.00

CV.=2819%

En el anaalisis de variancia de la Tabla 3.3 del nimero de hojas de esquejes injertados
en pan de arbol, se observa alta significacion estadistica para los efectos principales de
tiempos y tipos de injerto y significacion estadistica para la interaccion de los dos
factores en estudio. El resultado permite el analisis de los efectos simples de los factores
en estudio. El coeficiente de variacion muestra alta varabilidad (28.19%), resultado que
se explica por la fuerte diferencia en su comportamiento fisioldgico entre las plantas
patrén o portainjerto y los esquejes injertados, a pesar de este porcentaje alto se

encontré significacion estadistica en las fuentes de variacion.
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Figura 3.4. Prueba de Tukey de nimero de hojas de esquejes injertados por tipos de injerto en
tiempos de injerto en pan de arbol. Ccatun Rumi 562 msnm, Pichari

En la Figura 3.4 de la prueba de Tukey (P=0.05) del nimero de hojas de esquejes
injertados por tipos de injerto y tiempos (meses) en pan de arbol, se reporta el efecto
simple con respuestas diferentes en nimero de hojas; con el tipo lengieta se obtiene
mayor numero de hojas con 9.33 hojas por esqueje en plantas de 6 meses y de 5.17
hojas por esqueje en plantas de 5 meses, con diferencia estadistica entre ambos; con el
tipo pua injertado se obtiene 5.17 hojas en plantas de 6 meses y 3.33 hojas en plantas de
5 meses, no existiendo diferencia estadistica en los tiempos de injertado de plantas; con
el tipo lateral se obtiene 7.33 hojas por esqueje en plantas de 6 meses y 7.67 hojas por
esqueje injertado en plantas de 5 meses, no existiendo diferencia estadistica en los

diferentes tiempo de injertado de plantas.
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en tipos de injerto en pan de arbol. Ccatun Rumi 562 msnm, Pichari

En la Figura 3.5 de la prueba de Tukey (P=0.05) del nimero de hojas de esquejes
injertados en tiempos (meses) de injerto por tipos de injerto en pan de arbol, se muestra
el efecto simple de tipos de injerto en diferentes tiempos de injerto; en plantas de 5
meses injertados con el injerto lateral se obtiene esquejes con mayor nimero de hojas de
7.67 hojas, superior estadisticamente a los otros injertos lengiieta con 5.17 hojas y pla
con 3.33 hojas; en cambio, en plantas de 6 meses con el injerto lenglieta se obtiene
mayor nimero de hojas con 9.33 hojas, superando estadisticamente a los injertos lateral
con 7.33 hojas y pda con 5.17 hojas, sin diferencia estadistica en el nimero hojas de

brotes injertados en diferentes tiempos de injerto.

Con los resultados obtenidos del numero de hojas de los esquejes injertados con los
tipos de injerto en plantas francas de pan de arbol, nos muestra que con el injerto
lenglieta se presenta el mayor numero de hojas en los esquejes de plantas injertadas de 6
meses referente a los injertos lateral y pla con menor nimero de hojas; en cambio, con
el injerto lateral se presenta el mayor numero de hojas en plantas injertadas de 5 meses
referente a los injertos lengiieta y pta con menor numero de hojas, posiblemente el
mayor nimero de hojas en los esquejes injertados con los tipos lenglieta y lateral se
debe a la influencia de las plantas francas que mostraron la mayor actividad fisioldgica

y metabolica por las condiciones favorables de microclima (temperatura y humedad
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relativa) imperante en la localidad del ensayo, lo que ha permitido producir el mayor
namero de hojas en los esquejes injertados; mientras que los esquejes injertados con el
tipo pua en plantas de 5 y 6 meses de edad de plantas injertadas mostraron menor
actividad fisioldgica y metabolica para la produccion de menor nimero de hojas en los

brotes.

3.3.2. Lignificacion de esquejes injertados

Tabla 3.5. Lignificacion de esquejes injertados en plantones de pan de &rbol. Ccatun Rumi
562 msnm, Pichari

Tipo de Alturade Numero Diametro Tiempode Lignifi
Trat. Clave

Injerto brote de hojas detallo injertado cacion
T1 P111  1;: Lengleta 13.29 4.50 4.96 5 meses 100
T2 P12  I,: Pla 16.36 3.67 4.26 5 meses 100
T3 P1I3 I3 Pda lateral 5.91 1.42 3.20 5 meses 100
T4 P211  I;: LengUeta 13.71 5.03 4.17 6 meses 90
T5 P212  I,: Pua 16.28 6.53 3.88 6 meses 90
T6 P213 I3 Pla lateral 13.45 3.33 4.60 6 meses 90

En la tabla 3.5 se muestra la lignificacidn de esquejes injertados en plantones de pan de
arbol, en los tres tipos de injerto realizado en plantas de 5 meses se obtiene un indice de
lignificacién 100 (dura) en los esquejes injertados; mientras que con los mismos tipos
de injerto en plantas de 6 meses de edad se obtiene un indice de 90 (semidura) en los
brotes injertados; lo que no indica que existe diferencia en la lignificacién de esquejes
injertados en plantas francas de diferentes edades (meses), siendo el mayor indice en
plantas injertadas de 5 meses, siendo estos indices evaluados por la firmeza o suavidad

de la corteza y visual por el cambio de coloracion del tallo y de las hojas.
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3.4. COSTOS DE PRODUCCION DE PLANTONES INJERTADOS

Tabla 3.6. Costos de produccién de plantones injertados en pan de arbol. Ccatun Rumi 562

msnm, Pichari
L Injerto pua Injerto lengueta Injerto lateral
Descripeion 5y 6 meses 5y 6 meses 5y 6 meses

1. COSTOS DIRECTOS 572.50 685.00 582.50
1.1. Construccion del vivero 30.00 30.00 30.00
1.2. Preparacion y embolsado de sustrato 120.00 120.00 120.00
1.3. Tratamiento de semillas 10.00 10.00 10.00
1.4. Propagacion y crianza de plantas 182.50 282.50 202.50
1.5. Insumos 97.50 105.00 97.50
2. COSTOS INDIRECTOS 304.00 304.00 304.00
2.1. Materiales 45.90 45.90 45.90
2.2. Equipos y herramientas 110.80 110.80 110.80
2.3. Transporte de insumos y materiales 47.30 47.30 47.30
2.4. Costos de administracion 100.00 100.00 100.00
3. COSTO TOTAL (1000 plantones) 876.50 989.00 886.50

Costo por planta (S/.) 0.876 0.989 0.886

En la tabla 3.6 se reporta los costos de produccion de plantones de pan de arbol
injertados con tres tipos de injertos sobre la base de 1000 plantones producidos en
bolsas de 6" x 12.5", con un nivel de produccién de tecnologia media en el vivero
provisional de Ccatun Rumi, siendo los costos directos el mayor monto con 440.00,
547.50 y 650.00 soles con los injertos pUa, lengieta y lateral, respectivamente, aplicadas
en plantas francas de 5 y 6 meses de edad, reportando los mayores costos en
preparacion y embolsado de sustrato y la propagacion y crianza de plantas; mientras que
los costos indirectos es de 304.00 soles con los tres tipos de injerto en las mismas
edades de plantas, con mayores costos en equipos y herramientas y en administracion
del vivero; el costo total de produccion de 1000 plantones y por planta es de 744.00
soles y 0.774 soles con el injerto pda, 851.50 soles y 0.852 soles con el injerto lengiieta
y de 764.00 soles y 0.764 soles con el injerto lateral.

Estableciendo el comparativo de costos de produccion de propagacién de plantas
injertadas de pan de arbol con tres tipos de injertos, el de tipo pla es el de menor costo
con 744.00 soles, le sigue en orden el injerto lengiieta con 764.00 soles y el de mayor
costo el injerto lateral con 851.50 soles, siendo ligeramente bajos los costos con los tres

tipos de injertos por la obtencion de semillas y ramas yemeras que reportan bajos costos

41



en su adquisicion, siendo posible la venta de plantas injertadas a bajo costos para la
instalacion de plantaciones comerciales en el ambito del VRAEM.
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CONCLUSIONES

El mejor prendimiento se obtuvo con el tipo de injerto lengleta con un 98.3%

seguido del tipo de injerto pla con 95%.

Tomando en consideracion la altura de planta y el niumero de hojas, el mejor
crecimiento se obtuvo con el injerto tipo lengiieta con 27.07 cm. y 9.33 hojas

seguido del tipo de injerto pla con 21.58 cm. y 5.17 hojas.

En las condiciones en la que se ha desarrollado el presente trabajo de investigacion,
el costo de produccion de 1000 plantones fue de S/989.00 para el injerto tipo
lengueta, seguido de S/886.50 para el injerto tipo lateral.



RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos se recomienda la propagacion de pan de arbol
con el tipo de injerto lengieta por el mayor porcentaje de prendimiento que se
obtuvo. a pesar del mayor costo que demanda que los otros tipos de injertos.

Se hace necesario identificar las plantas madres para extraer semillas y yemas de
pan de arbol en la zona del VRAEM con la finalidad de producir plantones
injertados

Hacer extensivo las tecnologias que se usaron en este trabajo de investigacién para
la produccion de plantones de pan de arbol a los agricultores de la zona del
VRAEM vy seria interesante considerar como un cultivo alterno.
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ANEXO 1.
Costos de produccién de plantones injertados con tipos pUa, lengiieta y lateral

Tabla 1. Costo de produccion de plantones injertados de pan de arbol — tipo de injerto pla ( bolsa 6" x 12")

COSTOS DE PRODUCCION EN TIPO DE INJERTO PUA BOLSA (6" x 12")

TIEMPO DE DURACION
COSTO PARA
AREA REQUERIDA

= 5y 6 meses
= 1000 plantas
= 12m’

CAMAS DE CRIANZA = Superficial
Descripcion Unid. Cant. Jornal . CO.StO Costo total
unitario (S/.) (1)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1. Construccion de vivero
Limpieza del vivero jornal 12 m? 0.5 40 20.0
Nivelacion de camas de crianza jornal 12m 0.5 40 20.0
Remocion y traslado de tierra del vivero jornal 1m’ 0.5 40 20.0
1.2. Preparacion y embolsado de sustrato
Desinfeccion de arena fina para almacigado jornal 0.15m° 0.5 40 20.0
Tamizado tierra negra, t. agricola y arena fina jornal 1.11m° 0.5 40 20.0
Mezcla de sustrato jornal 1.11m° 0.5 40 20.0
Embolsado de sustrato jornal | 1000 bolsas 2 40 80.0
Distribucion de bolsas en camas de crianza jornal | 1000 bolsas 0.5 40 20.0
1.3. Tratamiento de semillas
Cosecha y seleccion de semillas taso jornal 2.5Kkg 0.5 40 20.0
1.4. Propagacion y crianza de plantas
Desinfeccion, almacigado y primer riego jornal | 1000 semillas 0.5 40 20.0
Repique de plantulas jornal | 1000 plantas 1 40 40.0
Riegos jornal | 1000 bolsas 1 20 20.0
Control fitosanitario jornal | 1000 plantas 0.5 20 10
Deshierbos y remocién de bolsas jornal | 1000 plantas 1.0 15 15.0
Extraccion de varas yemeras jornal | 1000 plantas 0.5 40 20.0
Injertador en tipo pla jornal | 1000 plantas 2.0 50 100.0
1.5. Insumos
Semilla de pan de arbol gr 2500 0.005 1 12.5
Vitavax (fungicida agricola 200 gr.) gr 250 20.000 1 20.0
Stermin 40 CE (insecticida-acaricida) ml 125 40.00 1 40.0
Agua para riego Lt 200 0.125 1 25.0
572.50
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1. Materiales Unid. Cantidad (ic;]sitto Factor V.U Total
Bolsas 6'x12"x 0.005 mill. 1000 0.025 1 25.0
Malla rashell para tinglado m2 12.0 6.0 0.29 20.9
2.2. Equipos y herramientas
Mochila fumigadora capacidad 15 litros Und. 1 250 0.058 14.5
Regadera Und. 1 18 0.58 104
Pico Und. 1 35 0.19 6.7
Pala Und. 1 27 0.19 5.1
Carretilla boggie Und. 1 120 0.58 69.6
Zaranda ml 2 15 0.15 45
2.3. Transporte de insumos y materiales
Traslado de tierra negra m3 0.558 40 1 22.3
Traslado de tierra agricola m3 0.372 40 1 14.9
Traslado de arena fina m3 0.336 30 1 10.1
2.4. Costos administrativos
Administracion (tesista) 100.0
304.0
COEFICIENTES TECNICOS Tecnologia = media
1 buggie con sustrato lleno = 35 bolsas de 6"x12" Vida util pico, pala = 3afios

1 m® = 12 carretillas boggie
Embolsado = 400 bolsas/dia/persona 1 m? de plastico

polietileno = S/. 2.5 Remocién de tierra = 3 m*/persona/dia

Transporte tierra negra (m®) = S/. 40.00

Transporte arena fina puerto Ccatun Rumi (m®) = S/ 30.00

Transporte tierra agricola (m®) = S/. 40.00

Vida atil mochila fumigadora = 10 afios
Vida til carretilla y regadera = 1 afio

Vida til plastico de polietileno para tinglado = 2 afios
Depreciacion de herramientas = 5 meses

Resumen costos: costos directos =

S/572.50

Costos ind.

S/303.98

Total =

876.50

Costo de produccion plantones = S/.

0.876
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Tabla 2. Costo de produccion de plantones injertados de pan de arbol - tipo de injerto lateral ( bolsa 6™ x 12'*)

COSTOS DE PRODUCCION EN TIPO DE INJERTO PUA (6" x 12

TIEMPO DE DURACION = 5y 6 meses

NUMERO DE PLANTAS =1000 g)lantas

AREA REQUERIDA =12m

CAMAS DE CRIANZA = Superficial

Descripcion Unid. Cant. Jornal unitc'j\(:iScEO(S/.) Cos(tg/;otal

1. COSTOS DIRECTOS

1.1. Construccion de vivero

Limpieza de vivero jornal 12m 0.5 40 20.0

Nivelacion de camas de crianza jornal 12m 0.5 40 20.0

Remocion y traslado de tierra del vivero jornal 1im’ 0.5 40 20.0

1.2. Preparacion y embolsado de sustrato

Desinfeccion de arena fina para almacigado jornal 0.15m’ 0.5 40 20.0

Tamizado de tierra negra, t. agricola y arena fina | jornal 1.11m’ 0.5 40 20.0

Mezcla de sustrato jornal 1.11m’ 0.5 40 20.0

Embolsado de sustrato jornal 1 000 bolsas 2 40 80.0

Distribucion de bolsas en camas de crianza jornal 1 000 bolsas 0.5 40 20.0

1.3. Tratamiento de semillas

Cosecha y seleccion de semillas taso jornal 2.5kg 0.5 40 20.0

1.4. Propagacion y crianza de plantas

Desinfeccion, almacigado y primer riego jornal 1100 semillas 0.5 40 20.0

Repique de plantulas jornal | 1000 plantulas 1 40 40.0

Riegos jornal 1000 bolsas 1 20 20.0

Control fitosanitario jornal 1000 plantas 0.5 20 10

Deshierbos y remocion de bolsas jornal 1000 plantas 1.0 15 15.0

Extraccion de varas yemeras jornal 1000 plantas 0.5 40 20.0

Injertador de tipo lateral jornal 1000 plantas 2.0 60 120.0

1.5. Insumos

Semilla pan de arbol gr 2500 0.005 1 12.5

Vitavax (fungicida agricola 200 gr.) gr 250 0.096 1 20.0

Stermin 40 CE (insecticida-acaricida) ml 125 0.07 1 40.0

Agua para riego Lt 200 0.125 1 25.0
582.50

2. COSTOS INDIRECTOS

2.1. Materiales Unid Cantidad Cu?,sitto Factor V.U Total

Bolsas 6"x12"x 0.005 mill. 1000 0.025 1 25.0

Malla rashell para tinglado ml 12.0 6.0 0.29 20.9

2.2. Equipos y herramientas

Mochila fumigadora capacidad 15 litros Und. 1 250 0.058 145

Regadera Und. 1 18 0.58 104

Pico Und. 1 35 0.19 6.7

Pala Und. 1 27 0.19 5.1

Carretilla boggie Und. 1 120 0.58 69.6

Zaranda ml 2 15 0.15 45

2.3. Transporte de insumos y materiales

Traslado de tierra negra m3 0.558 40 1 22.3

Traslado de tierra agricola m3 0.372 40 1 14.9

Traslado de arena fina m3 0.336 30 1 10.1

2.4. Costos administrativos

Administracion (tesista) 100.0

304.0

COEFICIENTES TECNICOS

1 buggie con sustrato lleno = 35 bolsas de 6"x12"
1 m® = 12 carretillas boggie

Embolsado sustrato =400 bolsas/dia/persona

1 m? de plastico polietileno = S/. 2.5

Remocion de tierra = 3 m*/persona/dia
Transporte tierra negra (m®) = S/. 40/

Transporte arena fina puerto Ccatun Rumi (m®) = S/. 30.00

Transporte tierra agricola (m®) = S/. 40.00

Tecnologia = media
Vida til pico, pala = 3 afios
Vida Gtil mochila fumigadora = 10 afios

afios
Depreciacién herramientas = 5 meses

Vida til de carretilla y regadera = 1 afio
Vida util plastico de polietileno para el tinglado = 2

Resumen Costos: Costos Directos =

S/582.50 | Costos Ind. S/303.98 | Total =

886.50

COSTO DE PRODUCCION PLANTONES =S/.

0.886
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Tabla 3. Costo de produccién de plantones injertados pan de arbol — tipo de injerto lengiieta (bolsa 6™ x 12').

COSTOS DE PRODUCCION EN TIPO DE INJERTO LENGUETA (6" x 12")

TIEMPO DE DURACION = 5y 6 meses

NUMERO DE PLANTAS =1000

AREA REQUERIDA =12m?

CAMAS DE CRIANZA = Superficial

Descripeion Unid. Cant. Jornal _ Co_sto Costo

unitario (S/.) | Total (S/)

1. COSTOS DIRECTOS

1.1. Construccion de vivero

Limpieza del vivero jornal 12m 0.5 40 20.0

Nivelacion de camas de crianza jornal 12m 0.5 40 20.0

Remocion y traslado de tierra del vivero jornal 1im’ 0.5 40 20.0

1.2. Preparacion y embolsado de sustrato

Desinfeccion de arena fina para almacigado jornal 0.15m’ 0.5 40 20.0

Tamizado de tierra negra, t. agricola y arena fina | jornal 1.11m’ 0.5 40 20.0

Mezcla de sustrato jornal 1.11m’ 0.5 40 20.0

Embolsado de sustrato jornal 1 000 bolsas 2 40 80.0

Distribucion de bolsas en camas de crianza jornal 1 000 bolsas 0.5 40 20.0

1.3. Tratamiento de semillas

Cosecha y seleccion de semilla taso jornal 2.5kg 0.5 40 20.0

1.4. Propagacion y crianza de plantas

Desinfeccion, almacigado y primer riego jornal 1100 semillas 0.5 40 20.0

Repique de plantulas jornal 1000 plantas 1 40 40.0

Riegos jornal 1000 bolsas 1 20 20.0

Control fitosanitario jornal 1000 plantas 0.5 20 10

Deshierbos y remocion de bolsas jornal 1000 plantas 1.0 20 20.0

Extraccion de varas yemeras jornal 1000 plantas 0.5 40 20.0

Injertador en tipo lengueta jornal 1000 plantas 3.0 70 210.0

1.5. Insumos

Semilla de pan de arbol gr 2500 1.000 1 20.0

Vitavax (fungicida agricola 200 gr.) gr 250 20.000 1 20.0

Stermin 40 CE (insecticida-acaricida) ml 125 1.00 1 40.0

Agua para riego Lt 200 0.125 1 25.0
685.00

2. COSTOS INDIRECTOS

21 Materi Unid. Cant. Costo Factor V.U Total

.1. Materiales unit

Bolsas 6"x12"x 0.005 mill. 1000 0.025 1 25.0

Malla rashell para tinglado ml 12.0 6.0 0.29 20.9

2.2. Equipos y herramientas

Mochila fumigadora capacidad 15 litros unid 1 250 0.058 145

Regadera unid 1 18 0.58 104

Pico unid 1 35 0.19 6.7

Pala unid 1 27 0.19 5.1

Carretilla boggie unid 1 120 0.58 69.6

Zaranda ml 2 15 0.15 45

2.3. Transporte de insumos y materiales

Traslado de tierra negra m3 0.558 40 1 22.3

Traslado de tierra agricola m3 0.372 40 1 14.9

Traslado de arena fina m3 0.336 30 1 10.1

2.4. Costos administrativos

Administracion (tesista) 100.0

304.0
COEFICIENTES TECNICOS Tecnologia = media
1 buggie con sustrato lleno = 35 bolsas de 6"x12" 1 m®=12 Vida util pico, pala = 3 afios

carretillas boggie

Embolsado = 400 bolsas/dia/persona 1 m? de plastico polietileno

= §/. 2.5 Remacion de tierra = 3 m*/persona/dia
Transporte tierra negra (m®) = S/. 40.00

Transporte arena fina de puerto Ccatun Rumi (m®) = S/. 30.00

Transporte tierra agricola (m®) = S/. 40.00

afos

Vida Gtil mochila fumigadora = 10 afios
Vida util carretilla y regadera = 1 afio
Vida util plastico de polietileno para el tinglado = 2

Depreciacién herramientas = 5 meses

RESUMEN COSTOS: COSTOS DIRECTOS =

$/685.00

Costos ind.

$/303.98

TOTAL =

989.00

COSTO DE PRODUCCION PLANTONES =§/.

0.989
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RESUMEN DE COSTOS DE PRODUCCION DE PLANTONES INJERTADOS

Costos de produccion de 1000 plantones de pan de arbol injertados con tres tipos de injertosa los5y 6
meses de edad en Ccatun Rumi, Pichari.

Costos de produccion de 1000 plantones producidos en bolsas de 6" x 12.5"

Descripcion Injerto pla Injerto lenguieta Injerto lateral
5y 6 meses 5y 6 meses 5y 6 meses
1.0 COSTOS DIRECTOS 572.50 685.00 582.50
1.1. Construccion del vivero 60.00 60.00 60.00
1.2. Preparacion y embol. de sustrato 160.00 160.00 160.00
1.3. Tratamiento de semillas 20.00 20.00 20.00
1.4. Propagacion y crianza de plantas 225.00 340.00 245.00
1.5. Insumos 97.50 105.00 97.50
2.0 COSTOS INDIRECTOS 304.00 304.00 304.00
2.1. Materiales 45.90 45.90 45.90
2.2. Equipos y herramientas 110.80 110.80 110.80
2.3. Transporte de insumos y materiales 47.30 47.30 47.30
2.4. Costos de administracion 100.00 100.00 100.00
3.0 COSTO TOTAL (S)) 876.50 989.00 886.50
Costo por planta (S/) 0.876 0.989 0.886
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ANEXO 2.
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Foto 2. Primera evaluacion de porcentaje de prendimiento de injertos
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Foto 4. Segunda evaluacion de altura de brotes injertados
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Fotos 6. Tercera evaluacién nimero de hojas de brotes injertados
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Fotos 8. Cuarta evaluacion diametro de brotes injertados
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Fotos 10. Quinta evaluacién lignificacion de brotes injertados
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