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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia de los tipos de injerto
en durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén
blanquillo, bajo condiciones de vivero en Aymaraes — Apurimac, 2024. Se aplicd un
disefio estadistico completamente al azar con una poblacién de 360 plantas y una
muestra de 144 plantas distribuidas en tres tratamientos: injerto inglés simple, hendidura
simple y parche la metodologia seguida fue de tipo experimental y de nivel explicativo.
Los resultados mostraron que el injerto inglés simple alcanzé el mayor porcentaje de
prendimiento (100%), seguido por el injerto de hendidura simple (97.5%), ambos sin
diferencias estadisticas significativas entre si, pero superiores al injerto de parche
(82.5%). En cuanto al crecimiento vegetativo, el inglés simple y la hendidura simple
promovieron mayor altura y numero de hojas en las primeras etapas, mientras que el
injerto de parche presentd un mayor engrosamiento del tallo a largo plazo. Estos
hallazgos permiten concluir que los injertos inglés simple y hendidura simple son las
técnicas mas recomendables para una propagacion eficiente del durazno variedad
Huayco Rojo en condiciones de vivero, destacando también el potencial adaptativo del
injerto de parche. La investigacién aporta conocimientos valiosos para optimizar la
produccién de plantines de durazno en la region.

Palabras clave: Injerto, durazno, Huayco rojo, blanquillo.
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Abstract

This study aimed to evaluate the influence of grafting types on peach (Prunus
pérsica L.) with Huayco Rojo bud variety grafted onto the blanquillo rootstock under
nursery conditions in Aymaraes — Apurimac, 2024. A completely randomized statistical
design was applied with a population of 360 plants and a sample of 144 plants distributed
across three treatments: simple whip graft, simple cleft graft, and patch graft. The
methodology followed was experimental and explanatory in nature. The results showed
that the simple whip graft achieved the highest take percentage (100%), followed by the
simple cleft graft (97.5%), both without statistically significant differences between them
but superior to the patch graft (82.5%). Regarding vegetative development, the simple
whip and simple cleft grafts promoted greater height and number of leaves in the early
stages, while the patch graft presented greater stem thickening in the long term. These
findings allow concluding that the simple whip and simple cleft grafts are the most
recommended techniques for efficient propagation of the Huayco Rojo peach variety
under nursery conditions, also highlighting the adaptive potential of the patch graft. This
research provides valuable knowledge to optimize the production of peach seedlings in
the region.

Keywords: Grafting, peach, Huayco Rojo, blanquillo.
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l. Introduccion

El durazno (Prunus pérsica L.), perteneciente a la familia Rosaceae, es un frutal
de gran relevancia econdémica y cultural en el Peru, especialmente en regiones
altoandinas como Aymaraes, Apurimac. La variedad Huayco Rojo destaca por su
adaptabilidad a climas templados y su calidad organoléptica, lo que la hace atractiva para
los productores locales, sin embargo, la propagacion de esta especie dificultades de
importancia relacionados con la eleccion de técnicas de injerto que optimicen el
prendimiento y el crecimiento vegetativo en condiciones de vivero, particularmente en
entornos con limitaciones agroecoldgicas.

La propagacion por injerto es una técnica clave en fruticultura que combina las
caracteristicas del patrén y la yema. El patrén blanquillo (Prunus pérsica L.), ampliamente
usado en el Peru por su rusticidad, es compatible con variedades como Huayco Rojo. El
tipo de injerto empleado (inglés simple, hendidura simple y parche) influye directamente
en el porcentaje de prendimiento, que mide la unién exitosa entre el patrén y la yema, y
en el crecimiento vegetativo, evaluado mediante el crecimiento de brotes, hojas vy tallos.
Estas variables son criticas para garantizar plantas viables y productivas. El porcentaje
de prendimiento depende de factores como la compatibilidad genética, la técnica de
injerto y las condiciones ambientales. Un alto prendimiento reduce pérdidas econémicas
en el vivero y optimiza recursos. Por su parte, el crecimiento vegetativo refleja la
capacidad de la planta injertada para crecer vigorosamente, 1o que es esencial para su
adaptacion al trasplante y futura productividad. Estudios previos indican que técnicas
como el injerto de escudete suelen tener altas tasas de prendimiento, mientras que el
injerto de astilla es efectivo en patrones de mayor diametro, sin embargo, la informacion
sobre estas técnicas en condiciones altoandinas como Aymaraes es escasa, lo que
resalta la necesidad de esta investigacion. Este estudio busca evaluar cémo los tipos de
injerto influyen en el durazno (Prunus pérsica L.) variedad Huayco Rojo sobre patrén

blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes, Apurimac, durante 2024.
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Il. Planteamiento del problema
2.1. Descripcién y formulacién del problema

En el Peru, la fruticultura representa una parte significativa de la agricultura,
contribuyendo tanto al consumo interno como a las exportaciones. En 2022, la produccion
de duraznos en Peru se situé en alrededor de 240,000 toneladas, siendo también el
departamento de Apurimac, una de las principales zonas productoras de frutales
(Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2022). Sin embargo, la industria fruticola
peruana también tiene problemas similares a los observados a nivel internacional, una de
esas necesidades es la mejora de los tipos de injerto para aumentar la productividad y
calidad de los frutos ya que eso garantiza plantas sanas y vigorosas que pueden mejorar
la produccion de durazno. La falta de investigacién y difusion de conocimientos de tipos
de injerto limita el potencial de los agricultores para optimizar sus cultivos y competir en
mercados mas amplios. En los valles de la provincia de Aymaraes - Apurimac, la
agricultura es una de las principales actividades econdmicas, con un enfoque significativo
en el cultivo de frutales, entre ellos el durazno (Prunus pérsica L.). Por otro lado la
variedad Huayco Rojo, es conocida por su excelente calidad y sabor, y ha mostrado un
potencial notable para satisfacer tanto el mercado local como el regional, sin embargo,
los agricultores deben aun resolver desafios de mucha importancia en el proceso de
injertacion, lo que a la vez afecta negativamente en la obtencidén de plantones de
durazno.

Uno de los problemas principales es la baja tasa de prendimiento de los injertos,
lo que resulta en una reduccién significativa de la productividad y, por ende, en mayores
costos de produccion. El deficiente éxito de los injertos se debe en gran medida a la falta
de conocimiento sobre los tipos de injerto mas adecuados y las condiciones 6ptimas para
su implementacién, Ademas, la compatibilidad entre la variedad Huayco Rojo y el patron
blanquillo no ha sido suficientemente estudiada, lo que genera incertidumbre sobre la

eficiencia de este patrén en particular. Por otro lado, la falta de investigacion local sobre
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los tipos de injerto y la dependencia de practicas tradicionales limitan la capacidad de los
agricultores para adoptar métodos mas efectivos, esto, no solo impacta la produccién,
sino que también limita la competitividad de los productos locales en mercados mas
amplios.

El patron blanquillo es reconocido por su resistencia a las enfermedades y su
adaptabilidad a diferentes condiciones agroclimaticas, pero su compatibilidad con la
variedad Huayco Rojo y la eficacia de diferentes tipos de injerto en estas condiciones
especificas de vivero no estan claramente definidas, esta falta de informacion técnica
limita las oportunidades para maximizar el rendimiento y la calidad del durazno en la
region, por lo tanto, es fundamental llevar a cabo investigaciones que identifiquen los
tipos de injerto mas efectivos para la variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo, en
consecuencia al abordar este problema, se podra proporcionar a los agricultores del
distrito de Lucre y provincia de Aymaraes herramientas practicas y basadas en evidencia
cientifica para mejorar sus cultivos, incrementar sus ingresos y contribuir al desarrollo
agricola sostenible de la region.

2.1.1. Problema general

¢, De que manera influye los tipos de injerto en la obtencidon de plantones de

durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron

blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes - Apurimac, 20247
2.1.2. Problemas especificos

* ;Cual es la influencia de los tipos de injerto en el porcentaje de prendimiento de
durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén

blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes - Apurimac, 20247

« ,Cual es la influencia de los tipos de injerto en el crecimiento vegetativo de
durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron

blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes - Apurimac, 20247
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2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo general

Evaluar los tipos de injerto en la obtenciéon de plantones de durazno (Prunus

pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo en

condiciones de vivero en Aymaraes - Apurimac, 2024.

2.2.2. Objetivos especificos

* Determinar la influencia de los tipos de injerto en el porcentaje de prendimiento de
durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén
blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes - Apurimac, 2024.

* Evaluar la influencia de los tipos de injerto en el crecimiento vegetativo de durazno
(Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo en
condiciones de vivero en Aymaraes - Apurimac, 2024.

2.3. Justificacién e importancia

La presente investigacidon surge de la necesidad de mejorar las técnicas de
propagacion vegetativa del duraznero (Prunus pérsica L.), especificamente de la variedad
Huayco Rojo, una de las mas valoradas en las zonas altoandinas por su sabor,
precocidad y adaptabilidad. En Aymaraes — Apurimac, el cultivo del durazno representa
una actividad fruticola de importancia econémica y social para los pequefios productores,
quienes desconocen las técnicas de injerto que resulta esencial para elevar la
productividad y sostenibilidad del cultivo en esta region.

La relevancia de este estudio radica en que permitira identificar el tipo de injerto
mas eficiente para el prendimiento y el crecimiento vegetativo del duraznero Huayco Rojo
sobre el patrén blanquillo, por la compatibilidad fisiolégica y adaptacién al entorno
agroecoldgico local. Esta informacién sera de utilidad directa para los productores, al
brindar alternativas practicas y validadas que mejoren la eficiencia en la produccion de

plantones frutales.
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Asimismo, la pertinencia de la investigacion se encuentra alineada con las
politicas de desarrollo agrario que buscan fortalecer las capacidades productivas locales
mediante tecnologias apropiadas y replicables. En este sentido, el estudio contribuye con
evidencia cientifica util para mejorar los sistemas de propagacién y apoyar la
diversificacion de cultivos frutales en la regién.

En cuanto a los posibles impactos, la aplicacion de los resultados permite
aumentar el porcentaje de prendimiento y la calidad de los plantones injertados, lo que a
mediano plazo podra traducirse en huertos mas productivos, mejor adaptados a las
condiciones locales. De este modo, se contribuird no solo al incremento de los ingresos
de los agricultores, sino también a la conservacion y revalorizacion de variedades locales
como el Huayco Rojo.

2.4. Hipoétesis
2.4.1. Hipotesis general

Los tipos de injerto influye significativamente en la obtenciéon de plantones de

durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén

blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes - Apurimac, 2024.

2.4.2. Hipotesis especificos
* Los tipos de injerto influye significativamente en el porcentaje de prendimiento de
durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron

blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes - Apurimac, 2024.

* Los tipos de injerto influye significativamente en el crecimiento vegetativo de
durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén

blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes - Apurimac, 2024.
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2.5. Variable
A) Variable Independiente: Tipos de injerto
Definicion conceptual
Los tipos de injerto constituyen una técnica de propagacion vegetativa que
consiste en unir una parte de una planta (injerto o yema) con otra planta (patrén o
portainjerto) para que ambas crezcan como una sola. En frutales como el duraznero
(Prunus pérsica L.), el tipo de injerto influye en el éxito del prendimiento, en el desarrollo
inicial de la planta y en la futura productividad. Existen diversos métodos de injerto; sin
embargo, los mas utilizados en vivero son el injerto inglés simple, el de hendidura simple
y el de parche, cada uno con caracteristicas técnicas especificas en cuanto a la forma de
union y el momento fenoldgico en que se realiza.
Definicion operacional
En la presente investigacion, la variable "tipos de injerto" se operacionaliza a
través de tres tratamientos aplicados a plantas patron de durazno variedad blanquillo,
injertadas con yemas de la variedad Huayco Rojo. Los tipos evaluados fueron:
* Injerto inglés simple
* Injerto de hendidura simple
* Injerto de parche
Cada tipo fue aplicado bajo condiciones controladas de vivero, con un disefo
experimental que permitié observar su influencia en el prendimiento y el crecimiento
vegetativo de las plantas.
B) Variable Dependiente: Injerto de durazno con yema variedad Huayco Rojo
sobre el patrén blanquillo
Definicion conceptual
Esta variable hace referencia al resultado obtenido al aplicar diferentes tipos de
injerto utilizando yemas de la variedad de durazno Huayco Rojo sobre el patron

blanquillo, evaluando su éxito a través del porcentaje de prendimiento y el crecimiento
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vegetativo de las plantas injertadas. El prendimiento es el proceso mediante el cual el
injerto establece conexidn funcional con el patrén, mientras que el crecimiento vegetativo
se refiere al crecimiento inicial de la planta, medido mediante parametros morfolégicos
clave.

Definicion operacional
La variable se midié6 mediante dos dimensiones:

* Prendimiento del injerto: Se evalu6 mediante el porcentaje de prendimiento,
es decir, el numero de injertos exitosos con brotacion activa en relacion con el
total de injertos realizados por tipo.

* Crecimiento y crecimiento vegetativo: Se determiné a través de los siguientes
indicadores agronémicos:

« Altura de planta (cm): Longitud vertical de la planta desde la base del injerto
hasta el apice del brote injertado.

* Diametro del esqueje injertado (mm): Medido en la base del brote injertado
con un vernier digital.

* Numero de hojas por brote: Conteo total de hojas desarrolladas en el brote
principal del injerto.

* Numero de brotes: Numero total de brotes emitidos desde la zona de injerto.

Las mediciones fueron tomadas periédicamente bajo condiciones homogéneas de

manejo en vivero, lo que permitié evaluar comparativamente el comportamiento de los

distintos tipos de injerto.



C) Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

25

Variables Dimension Indicadores Indices
V. I Propagacién asexual < Inglés simple Nominal
en durazno (Prunus < hendidura simple Nominal
Tipos de Injerto pérsica L.) * Parche Nominal
Prendimiento de * Numero de brotes und
V. D. durazno (Prunus : - o
. » Porcentaje de prendimiento )
pérsica L.)
Obtension de plantones de « Altura de planta cm
durazno Crecimiento vegetativo + Diametro de tallo injertado mm
* Numero de hojas por brote und

Nota. Elaboracién propia
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lll. Marco teérico

3.1. Antecedentes
Moreno (2015) expone en su investigacion un analisis comparativo realizado en
condiciones de vivero sobre diversas asociaciones de injerto entre el mirobalano y el
melocotonero. Durante el ciclo inicial de desarrollo posterior a la brotacion, el autor evalué
dos variedades de durazno (Prunus pérsica L. Batsch) que fueron establecidas sobre
cinco clones distintos de Prunus cerasifera L. Ehrh. (mirobdlano x mirobalano). En el
transcurso del segundo periodo vegetativo, se procedié al estudio de combinaciones que
integraban los mismos cultivares de durazno, pero esta vez sobre clones adicionales de
mirobalano x mirobalano; estos Ultimos ya habian manifestado indicios de una
incompatibilidad de caracter "translocado" en ciertas réplicas durante el afo previo. Para
la determinacion del grado de afinidad, se monitorearon variables como el contenido de
pigmentos en el follaje, las tasas de crecimiento vegetativo y el peso seco foliar por
superficie unitaria, estableciendo cronolégicamente el momento en que surgieron los
sintomas de rechazo. Asimismo, al producirse la defoliacion estacional, se cuantificé la
reserva de carbohidratos en el sistema radicular. Con el fin de discernir si las
discrepancias en la severidad o en el tiempo de manifestacion clinica de la
incompatibilidad se debian a factores externos, se examiné el estado fitosanitario de las
plantas; no obstante, se concluyd que no existia una correlacién directa entre la salud del
material y la velocidad de expresion de la incompatibilidad. Un hallazgo relevante fue que,
en los casos donde el rechazo ocurrio en el primer afo, las alteraciones en la
concentracion de pigmentos, peso seco y ritmos de crecimiento se manifestaron varias
semanas antes que la sintomatologia visual. Finalmente, se observé que si un cultivar
presentaba sintomas translocados en algunas réplicas durante el primer ciclo, la totalidad
de la muestra los manifestaba al segundo afo, sugiriendo que la variabilidad inicial
respondia simplemente a una expresion retardada del fendmeno, con diferencias

notables en severidad segun el genotipo del melocotonero empleado.
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Kumar & Pandey (2022) desarrollaron un estudio enfocado en evaluar como el
método empleado para la multiplicacion y el momento oportuno de ejecucién inciden
sobre el rendimiento de diversos indicadores en el durazno. El disefio experimental
contempld el analisis de dos factores principales (A y B) para medir variables como el
porcentaje de mortalidad, la tasa de supervivencia, la estatura de la planta (cm), la
superficie foliar, la cantidad de hojas por individuo, asi como la longitud (cm) y el diametro
(cm) de los nuevos brotes. Tras una revision pormenorizada de los datos recolectados
entre los meses de enero y marzo, la investigaciéon determiné la superioridad técnica del
injerto de cufia sobre la gemacion en T (u ojo de buey). El injerto de cufia reportd valores
maximos en el porcentaje de supervivencia, altura total, area foliar, nimero de hojas,
longitud de brotes y diametro de los mismos, reduciendo significativamente los niveles de
mortalidad. Por consiguiente, se ratifica que existe una influencia critica entre la época de
propagacion y el uso de la técnica correcta. Los resultados mas sobresalientes se
registraron al aplicar el injerto de cuna en fechas previas al 30 de enero,
recomendandose esta combinacion para la produccién de duraznos en zonas con clima
subtropical. Especificamente, las plantulas de la variedad "Sharbati" exhibieron un
desempeno 6ptimo bajo esta metodologia, destacando en vigor y supervivencia. En
conclusion, el estudio propone el injerto de cufia como el estandar de propagacion
comercial mas efectivo para las condiciones agroecolégicas del oeste de Uttar Pradesh.

Moreno & Cambra (2024) investigaron la afinidad biolégica de los injertos entre
diversos genotipos de durazno (Prunus pérsica (L.) Batsch) y otros representantes del
género Prunus spp. La experimentacion tuvo lugar en Zaragoza, Espaia,
especificamente en la Estacion Experimental Aula Dei (EEAD-CSIC), donde se pusieron
a prueba portainjertos recién introducidos en el mercado espafol o que aun se
encuentran en fases de seleccion. En este estudio, variedades de nectarina como
'Summergrand’, 'Super Crimson Gold" y 'Big Top', junto con melocotoneros de los

cultivares '"Tebana', 'Catherina’' y 'Baby Gold 5', fueron injertados sobre una base diversa
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de patrones que incluia hibridos interespecificos, combinaciones de melocotén vy
almendro, ciruelos y plantulas de durazno tradicionales. Dentro del material vegetal
analizado, se incluyeron selecciones propias de la EEAD-CSIC, tales como 'Adarcias’,
'Adara’, 'Adafuel' y el 'Pollizo de Murcia', los cuales han demostrado una resiliencia
notable al entorno mediterraneo. Otro segmento de los patrones provino del programa
conjunto entre la EEAD-CSIC y la entidad privada Agromillora Catalana S.A., sumado a
otros portainjertos de origenes variados como 'Krymsk-1', Tetra', 'Ishtara’, 'Hiawatha',
'Evrica’' y 'Bruce'. Para establecer comparativas de control, se utilizaron los patrones
'‘Adesoto’ y 'GF 677', ampliamente difundidos en la industria fruticola. Los resultados
arrojaron que los ciruelos de metabolismo lento (como P. insititia y P. domestica) y los
hibridos de almendro-durazno mantuvieron una compatibilidad plena con todos los
cultivares. No obstante, en los ciruelos de desarrollo rapido, particularmente P. cerasifera
e hibridos derivados, el éxito del injerto fue muy variable y dependiente del genotipo,
identificandose multiples niveles de rechazo tanto en su vertiente "localizada" como en la
"translocada".

Gutierrez (2014) efectud una investigacion en la region de los valles interandinos
de Bolivia, especificamente en la Comunidad de Pucuma, situada en la provincia Loayza
del departamento de La Paz. El estudio se desarrollé durante la transicién de invierno a
primavera con el propésito de analizar el comportamiento de tres metodologias de injerto
aplicadas sobre dos patrones de durazno. Entre sus metas principales se encontraban el
calculo de la rentabilidad econémica (Relacién B/C) de los tratamientos, la identificacion
de la técnica de injerto mas eficiente, la evaluacién del vigor y la afinidad de la unién, y la
determinacion del éxito de prendimiento en los portainjertos GXN15 y la variedad Criolla.
Se implementd un sistema de plantacién bajo el esquema de tres bolillo utilizando 50
patrones, los cuales fueron injertados con la variedad comercial "Gumucio Reyes". El
rigor estadistico se basé en un Disefio de Bloques Completos al Azar con una estructura

factorial de dos variantes y cinco repeticiones: el Factor A correspondié a los patrones
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(GXN15 y Criolla) y el Factor B a las modalidades de injerto (escudete, corona y
hendidura doble). Tras un seguimiento de 114 dias iniciado en julio, los datos revelaron
que el patron GXN15 obtuvo un indice de prendimiento superior con un 93.33%,
superando al patrén Criollo que alcanzé un 86.67%. Del mismo modo, el GXN15 mostro
una dinamica de crecimiento mas acelerada, promediando 0.658 cm diarios. En cuanto a
las técnicas, el injerto de corona demostrd ser superior en el diametro de los brotes en
comparacion con el escudete y la hendidura doble, los cuales no presentaron diferencias
estadisticas significativas entre si. El andlisis de costo-beneficio concluyd que la
asociacion mas rentable fue el uso del patrén GXN15 con el injerto de escudete (B/C de
4.33), seguida muy de cerca por el injerto de corona (4.28). Por el contrario, la
rentabilidad mas baja (3.43) se dio en el patrén Criollo con corona y hendidura. En
definitiva, para el establecimiento de huertos en el sector de Luribay, se sugiere priorizar
el uso del patron GXN15 combinado con los métodos de corona o escudete.

Sanipatin (2024) ejecutd un estudio experimental en la region de Tungurahua,
especificamente en el barrio Quintala del cantén Patate, zona situada a una altitud de
2340 msnm y delimitada por las coordenadas geograficas 1°18'26" S y 78°29'39" W. Bajo
el titulo "Evaluacion de tres tipos de injerto de Claudia (Prunus domestica) en patron
franco de durazno (Prunus pérsica) en el Canton Patate", la investigacion se propuso
como meta central la identificacion de la técnica de injertacion mas eficiente y el analisis
de la rentabilidad econdmica para la produccion de plantulas de ciruelo. El disefio
metodoldgico consistid en un modelo experimental completamente al azar que integré
tres tratamientos con tres repeticiones cada uno. Las métricas analizadas incluyeron el
didmetro del injerto, la altura del mismo, el numero de hojas emitidas y el indice de
prendimiento, evaluados en intervalos de 30 a 45 dias. Mediante el Analisis de Varianza
(ADEVA) y la posterior aplicacion de la prueba de significancia de Tukey al 5%, se
determiné que el injerto de pua lateral fue el tratamiento mas exitoso. Este método

alcanz6é un 100% de efectividad en el prendimiento a los 30 dias, registrando un
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promedio de 29.40 hojas, una longitud de 10.95 cm y un espesor de 1.48 mm. En
consecuencia, se sugiere la implementacion de la pua lateral sobre patrones de durazno
para aquellas zonas agricolas que compartan las particularidades climaticas de Patate.

Aquino (2009), en su tesis titulada "Injerto de yema dormida en cinco variedades
precoces de durazno (Prunus pérsica L.) en la localidad de Tacna", desarrollé sus
actividades en el Instituto de Investigacion, Produccion y Extension Agraria (INPREX) de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. La estacion experimental se ubica a
560 msnm en el departamento de Tacna, bajo las coordenadas 18° 38' Latitud Sury 70°
18' Longitud Oeste. El autor fundamenta su estudio en el hecho de que, en el contexto
nacional, la propagacion tradicional del duraznero se realiza mayoritariamente mediante
injerto de pua, un proceso que requiere hasta dos afios para trasladar la planta al campo
definitivo. Como propuesta innovadora para optimizar este ciclo, el estudio evalu6 el
injerto de yema dormida con el objetivo de reducir el periodo juvenil y lograr el trasplante
en solo un afo. La investigacion, de caracter experimental y realizada entre febrero y
noviembre de 2006, analizé la respuesta de cinco variedades (Canario, Aztek Gold,
Florida Prince, Conserva A y Nectarino) sobre el portainjerto Okinawa. Los hallazgos
revelaron que, bajo las condiciones ambientales del valle de Tacna, los mejores indices
de éxito en la técnica de yema dormida correspondieron a la variedad Canario con un
35% de efectividad, seguida por Aztek Gold con un 30%, mientras que Nectarino y Florida
Prince registraron un 25% de prendimiento cada una.

Martines (2020) llevé a cabo su trabajo cientifico en las instalaciones del vivero
fruticola de la Comunidad de Teneria, perteneciente al municipio de Cairoma en la
provincia Loayza, La Paz. La investigacion estuvo orientada a evaluar la capacidad de
propagacion vegetativa del hibrido (GxN), utilizado como patrén para durazneros,
comparando el comportamiento de estacas apicales y basales bajo distintas
concentraciones de la hormona de enraizamiento acido indolbutirico (AIB). Para el

analisis estadistico se empled un Disefio Completo al Azar con un arreglo bifactorial de
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seis tratamientos y tres repeticiones, donde el Factor A fue la posicion de la estaca (basal
o apical) y el Factor B fueron las dosis de AIB (2000 ppm, 2500 ppm y 3000 ppm). Se
monitorearon diversas variables de desarrollo radicular y aéreo, tales como el niumero de
brotes, la cantidad de hojas, la altura del brote principal, el volumen y longitud de las
raices, el porcentaje de éxito en el prendimiento y la relacién beneficio/costo (B/C). Los
resultados mostraron que las estacas de la seccion basal tuvieron un mejor desempefio
general con un 49.11% de supervivencia, frente al 43.22% de las apicales.
Especificamente, para las estacas apicales, la dosis optima fue de 2000 ppm de AIB,
logrando raices de 10.66 cm y un volumen de 2.00 ml, ademas de brotes de 2.88 cm con
un promedio de 8 hojas. En contraste, las estacas basales alcanzaron su mejor desarrollo
radicular (2.33 ml de volumen y 9.50 cm de largo) con una concentracion de 2500 ppm,
mientras que su crecimiento vegetativo destacd con 3.45 cm de altura y 10 hojas por
unidad. Desde la perspectiva financiera, la aplicacion de 2000 ppm de AIB en estacas
basales resulté ser la mas rentable, generando una relacion B/C de 2.46 Bs, lo que
implica una utilidad neta de 1.46 Bs por cada unidad monetaria invertida, mientras que en
las apicales la ganancia maxima fue de 1.12 Bs bajo la misma concentracion hormonal.

Tadeo (2008) subraya la relevancia estratégica del cultivo de Prunus pérsica
(durazno) en el territorio peruano, advirtiendo que los métodos convencionales de
injertacion en vivero suelen enfrentar desafios criticos, como la falta de uniformidad en la
trazabilidad y la transmision de patdgenos, virus y plagas. Como solucion tecnoldgica a
estas limitantes, el autor propone el empleo del microinjerto in vitro, una herramienta
biotecnologica avanzada. La investigacién se enfocd en el rol de la sacarosa como
elemento fundamental en este proceso, dado que actta como una molécula de
sefnalizacion esencial para regular el ciclo celular y promover los procesos de expansion y
division a nivel celular. Bajo un disefio de investigacion basica experimental, se evalud el
impacto de cinco niveles de concentracién de sacarosa sobre el prendimiento de

microinjertos de las variedades Okinawa y Huayco rojo. Los resultados evidenciaron
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discrepancias estadisticas significativas entre los tratamientos aplicados en cuanto al
numero de hojas, dimensiones y éxito del prendimiento. La conclusion principal destaca
que la presencia de sacarosa potencia favorablemente el prendimiento en un 9.36%, el
tamafo del microinjerto en un 8.90% y la proliferacion foliar en un 8.33%, observandose
una interaccion positiva conforme avanzan las semanas de cultivo.

3.2. Bases teodricas
3.2.1. El durazno (Prunus pérsica L.)

La especie botanica Prunus pérsica L., identificada de manera comun como
duraznero o melocotonero, constituye un integrante destacado de la familia de las
Rosaceas (Rosaceae). Este arbol frutal es objeto de una explotacién comercial a vasta
escala gracias a su produccion de frutos carnosos, los cuales gozan de una alta
valoracién en el mercado global debido a su perfil organoléptico caracterizado por una
textura sumamente jugosa y un dulzor intenso. Segun lo documentado por Hartmann et
al. (2011), esta especie tiene sus raices ancestrales en el territorio de China, nacién
donde se ha desarrollado su manejo agricola y domesticacion a lo largo de varios
milenios. Con el transcurrir de los siglos, el cultivo de este frutal ha logrado expandirse
exitosamente hacia diversas latitudes geograficas del globo, logrando una consolidacion
productiva en regiones de Australia, América y Europa.

3.2.1.1. Clasificacion taxonoémica

Segun Hartmann (2011) el Durazno se ubica taxonédmicamente en:

Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Rosales
Familia : Rosaceae
Género : Prunus

Especie : Prunus pérsica L.
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a) Caracteristicas del arbol

El arbol de durazno es caducifolio, lo que significa que pierde sus hojas en otofio.
Puede alcanzar una altura de entre 4 y 10 metros, dependiendo de las condiciones de
crecimiento y practicas de manejo. Sus hojas son lanceoladas, de borde serrado y un
verde brillante (Hartmann et al., 2011).

b) Caracteristicas del fruto

Desde una perspectiva botanica, la unidad reproductiva o fruto del duraznero se
define morfolégicamente como una drupa. Esta clasificacion implica que la estructura
estd compuesta por un endocarpo notablemente endurecido y lignificado —el cual
protege a una semilla de gran tamafio en su cavidad interna—, el cual se encuentra
rodeado por un mesocarpo o tejido pulposo de naturaleza carnosa. Es importante
destacar que los atributos fisicos, tales como la configuracion de su textura, la coloracién
externa y las dimensiones volumétricas del espécimen, presentan una variabilidad muy
marcada en funcion del cultivar o variedad que se esté analizando.

Segun la informacién proporcionada por Hartmann et al. (2011), el epicarpo
(comunmente llamado piel) puede manifestarse con una superficie totalmente glabra y
lisa, o bien presentar una consistencia pubescente o vellosa. Del mismo modo, el
espectro cromatico de la porcién comestible o pulpa no es uniforme, pudiendo exhibir
tonalidades que oscilan entre el anaranjado, el blanco o el amarillo, dependiendo de las
caracteristicas genéticas especificas de la planta. Esta diversidad fenotipica es lo que
permite la amplia clasificacion comercial y técnica de los frutos dentro de la industria
fruticola.

c) Variedades. Existen numerosas variedades de durazno, cada una con
caracteristicas especificas que las hacen adecuadas para diferentes condiciones

climaticas y de suelo (Garner, 2013).
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. Segun la piel del fruto:
Duraznos de piel vellosa: Presentan una piel cubierta de una fina pelusa.
Estas variedades son las mas comunes y se cultivan ampliamente por su
sabor y textura distintivos.
Nectarinas: Son una variedad de durazno que tiene la piel lisa y sin
pelusa. Su sabor es similar al del durazno, pero suelen ser un poco mas
firmes y con un contenido ligeramente mayor de azucar.
. Segun el olor de la pulpa:
Pulpa amarilla: Estas variedades tienen una pulpa de color amarillo
intenso. Suelen ser mas acidas y tienen un sabor mas pronunciado.
Pulpa blanca: Tienen una pulpa de color blanco a crema. Estas
variedades suelen ser mas dulces y jugosas, con un sabor mas suave.
. Segun la adhesion de la pulpa al hueso:
Duraznos de hueso libre: La pulpa se separa facilmente del hueso. Son
ideales para el consumo fresco y la elaboracion de mermeladas y
conservas.
Duraznos de hueso adherente: La pulpa esta firmemente adherida al
hueso. Son preferidos para ciertas preparaciones culinarias y enlatados.
A) Variedad huayco rojo. La variedad Huayco Rojo es una de las
variedades de durazno mas apreciadas en la provincia de Aymaraes,
Apurimac, debido a sus caracteristicas distintivas y su adaptabilidad a
las condiciones locales.
B) Caracteristicas de la variedad Huayco Rojo
* Piel y pulpa: Presenta una piel vellosa de color rojo intenso y una
pulpa amarilla.
* Sabor y textura: Se caracteriza por su sabor dulce y ligeramente

acido, con una textura jugosa y firme.
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. Epoca de cosecha: Generalmente, la cosecha se realiza en los
meses de verano, aunque puede variar ligeramente dependiendo
del clima y las practicas de cultivo.

* Usos: Esta variedad es ideal para el consumo fresco debido a su
excelente sabor y jugosidad. También se utiliza en la elaboracion
de mermeladas, jugos y otros productos procesados.

C) Patrén Blanquillo. El patrén blanquillo es conocido por su resistencia

y compatibilidad con diversas variedades de durazno. Su uso como

patrén puede influir en el vigor, productividad y resistencia a

enfermedades del injerto.

d) Requerimientos de cultivo. Para alcanzar un desarrollo fisiolégico éptimo, el

duraznero demanda condiciones ambientales propias de un clima templado. Un
factor critico en su ciclo fenolégico es la acumulacién de un periodo de frio
durante la estacién invernal, proceso indispensable para la ruptura de la
endodormancia (reposo vegetativo) y la posterior estimulacion de la brotacién de
las yemas florales al inicio de la primavera. En lo que respecta a las propiedades
del sustrato, el terreno ideal para el establecimiento de huertos debe garantizar
una fertilidad adecuada y, fundamentalmente, una excelente capacidad de drenaje
para evitar la asfixia radicular. Asimismo, se requiere que el potencial de
hidrogeno (pH) del suelo se mantenga en un rango que oscile entre neutro y
ligeramente acido (Garner, 2013).

Usos del durazno. Aunque el destino primordial del durazno es el consumo en
estado fresco, su versatilidad permite un amplio aprovechamiento en la industria
agroalimentaria para la manufactura de diversos derivados, tales como postres,
conservas en almibar, jugos y mermeladas. Mas alla de su valor gastronémico,
este fruto se reconoce como una fuente biolégica relevante de compuestos

beneficiosos para la salud; destaca por su aporte de antioxidantes, fibra dietética y
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concentraciones significativas de vitaminas C y A, elementos que fortalecen su
perfil nutricional y su demanda en el mercado (Hartmann et al., 2011).
Importancia econémica. Debido a la soélida demanda que presenta tanto en los
circuitos comerciales internacionales como en las redes de abastecimiento local,
el durazno se posiciona como un rubro de gran trascendencia econdémica a nivel
mundial. La implementacion de sistemas de produccion que prioricen la eficiencia
y los estandares de alta calidad técnica no solo asegura la rentabilidad, sino que
también actia como un motor de crecimiento para las comunidades agrarias,
generando flujos de ingresos estables y promoviendo el desarrollo integral de las
zonas rurales (FAO, 2021).

Adaptabilidad. En la provincia de Aymaraes, el cultivar conocido como Huayco
Rojo ha evidenciado una capacidad de adaptacion excepcional frente a las
particularidades ecoldgicas de la zona, logrando prosperar en diversos regimenes
climaticos y niveles altitudinales. Esta plasticidad ambiental es un factor
determinante para garantizar una cosecha constante y de caracteristicas
superiores, lo cual resulta fundamental para proporcionar estabilidad financiera y
certidumbre econdémica a los productores agropecuarios de la localidad (Gémez &
Ramirez, 2022).

Calidad del fruto. La superioridad organoléptica de la variedad Huayco Rojo,
manifestada a través de una apariencia atractiva, una textura firme y un sabor
intenso, le confiere una posicién altamente competitiva en los mercados
regionales y locales. Mantener la capacidad de producir frutos que cumplan con
estas altas exigencias de calidad es una condicién sine qua non para satisfacer
las expectativas del consumidor contemporaneo y asegurar, de este modo, la
sostenibilidad econdmica y el margen de utilidad del cultivo a largo plazo (Silva &

Vargas, 2023).
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3.2.1.2. Requerimientos edafoclimaticos del durazno variedad Huayco Rojo

La variante genética de durazno denominada Huayco Rojo encuentra su habitat
6ptimo en entornos de clima templado, donde las fluctuaciones térmicas son
determinantes para su correcto ciclo biologico. Este cultivar posee un requerimiento
especifico de horas frio (acumulado de temperaturas entre 0°C y 7°C) que oscila entre las
600 y 1,000 unidades. Dicha acumulacion es fisiologicamente indispensable para la
superacion de la endodormancia o latencia de las yemas, lo que garantiza una brotacion
uniforme, un crecimiento vegetativo vigoroso y una floracion exitosa al llegar la primavera.

En cuanto a su distribucion geografica, esta variedad se adapta eficazmente a
rangos altitudinales que van desde los 1,500 hasta los 3,000 metros sobre el nivel del
mar. En estas altitudes, la marcada amplitud térmica entre el dia y la noche favorece
significativamente los procesos metabdlicos de maduracion y sintesis de azucares en el
fruto. Respecto al régimen hidrico, el Huayco Rojo demanda una precipitaciéon anual
moderada, situada entre los 500 y 1,000 mm, preferiblemente distribuida durante su fase
de desarrollo activo. No obstante, para asegurar una calidad organoléptica superior en la
cosecha, es ideal que el periodo de maduracion final coincida con una etapa de estiaje o
clima seco. Por ultimo, segun senala Gonzalez (2017), el manejo de este cultivo debe
considerar su vulnerabilidad ante vientos de gran intensidad, los cuales no solo pueden
mermar la eficiencia de la polinizacion, sino también ocasionar danos mecanicos en las
estructuras florales y en los frutos en etapas tempranas de formacion.

En lo referente a las caracteristicas edafologicas, el durazno Huayco Rojo
manifiesta un mejor desempeno en perfiles de suelo que poseen texturas de tipo franco-
arenoso o franco. Estas granulometrias son fundamentales para garantizar una porosidad
adecuada que facilite tanto el intercambio gaseoso como la expansion sin restricciones
del sistema radicular. De acuerdo con Pérez et al. (2020), la gestién del agua en el suelo
es un factor critico, ya que esta variedad presenta una nula tolerancia al hidromorfismo o

encharcamiento; condiciones de saturacién hidrica prolongada derivan inevitablemente
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en patologias radiculares severas, destacando la pudricion causada por diversos
fitopatdgenos.

Respecto a la composicién quimica del suelo, el potencial de hidrégeno (pH)
optimo debe estar comprendido en un rango de 5.5 a 7.0, lo que posiciona a los
ambientes de caracter neutro a ligeramente acido como los mas favorables para la
disponibilidad de nutrientes. Asimismo, es imperativo que el terreno cuente con niveles
moderados de materia organica, ya que una fertilidad equilibrada no solo sustenta la
sanidad general de la planta, sino que es el pilar para alcanzar estandares de produccion
fruticola de alta jerarquia comercial.

3.2.1.3. Requerimientos edafoclimaticos del patrén Blanquillo

El portainjerto denominado Blanquillo, frecuentemente empleado como soporte
radicular para variedades comerciales de alta demanda como el Huayco Rojo, se
distingue por poseer una plasticidad ambiental superior en comparacién con otros
genotipos de uso convencional. Esta base biolégica se desarrolla con éxito en
ecosistemas de clima templado y exhibe una notable capacidad de resistencia frente a
las bajas temperaturas. Si bien el Blanquillo requiere de un proceso de vernalizacion para
superar la latencia de sus estructuras vegetativas, sus necesidades de acumulacién de
horas frio son menos exigentes que las del cultivar Huayco Rojo.

En términos de distribucién geografica, manifiesta un desempefo optimo en
gradientes altitudinales que oscilan entre los 1,500 y 3,000 metros sobre el nivel del mar,
lo que ratifica su idoneidad para el establecimiento de huertos en zonas con orografia
accidentada, como es el caso de la provincia de Aymaraes. Respecto a su
comportamiento hidrico, este patrén es capaz de prosperar bajo regimenes pluviales que
varian desde los 400 hasta los 900 mm anuales, lo que le otorga una ventaja competitiva
al permitirle tolerar una diversidad mas amplia de escenarios de disponibilidad de agua

(Valverde, 2019).
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En lo referente a las propiedades del sustrato, el patron Blanquillo sobresale por
su polivalencia, adaptandose con eficacia a una gama heterogénea de suelos, aunque
muestra predileccion por aquellos con texturas franco-arcillosas o franco-arenosas. Un
requisito indispensable para preservar la integridad fitosanitaria de este portainjerto es
asegurar un drenaje eficiente; la susceptibilidad a la anoxia radicular provocada por el
encharcamiento puede comprometer seriamente la salud de la planta y, por ende, la
viabilidad del injerto. De acuerdo con Pérez et al. (2020), este patron tolera un espectro
de pH mas laxo, situandose entre 5.5 y 7.5, lo que demuestra su capacidad de ajuste
tanto en medios ligeramente alcalinos como acidos.

Una de las virtudes mas destacables de esta variedad es su aptitud para
desarrollarse en suelos con limitantes de fertilidad, consolidandose como un material
rustico y tenaz frente a condiciones edaficas adversas. Esta caracteristica lo convierte en
el cimiento ideal para dar soporte a variedades con mayores requerimientos nutricionales,
como el Huayco Rojo, proporcionandoles una plataforma estable, vigorosa y de larga vida
util. La integracion de estas variables edafoclimaticas garantiza no solo un elevado indice
de prendimiento del injerto, sino también un progreso fisiolégico superior de la planta.
Esta combinacién de factores resulta determinante para potenciar la produccion de
duraznos que cumplan con los mas altos estandares de calidad, adaptandose
especificamente a las condiciones de manejo técnico en los viveros de la provincia de
Aymaraes.

3.2.2. Injertacion en frutales

La injertaciéon es una técnica horticultural que consiste en unir partes de dos
plantas para que crezcan como una sola. Se emplea para mejorar la produccion,
resistencia a enfermedades y adaptacion a diferentes condiciones climaticas (Hartmann
et al., 2011). Esta técnica permite combinar las cualidades deseables de dos variedades
diferentes: el portainjerto (parte inferior) y el injerto o vastago (parte superior) (Garner,

2013).
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3.2.2.1. Desarrollo del injerto

La injertacion es una practica antigua que se remonta a miles de afos atras. Se
ha utilizado en varias culturas para mejorar la productividad y calidad de los cultivos
frutales. A lo largo del tiempo, se han desarrollado diferentes técnicas y métodos para
adaptarse a diversas especies y condiciones ambientales (Garner, 2013).

3.2.2.2. Tipos de injerto

Existen varios métodos de injertacién, cada uno con sus propias ventajas vy
aplicaciones especificas. A continuacion, se describen algunos de los mas comunes:

A) Injerto de hendidura simple

La técnica conocida como injerto de hendidura simple se fundamenta en la
introduccion de una pua o vastago dentro de una incision practicada previamente en el
portainjerto. Este procedimiento resulta particularmente eficaz cuando el diametro del
patron supera significativamente al del injerto. La fase operativa comienza con la
adecuacioén del patrén, el cual es sometido a un corte horizontal en su parte superior
(decapitacion) seguido de una fisura o hendidura vertical centrada en el eje del tallo.

Por su parte, el vastago debe ser tallado en su base de forma que adquiera la
morfologia de una cufia de doble bisel. Al insertar esta cufa en la abertura del
portainjerto, es imperativo garantizar la perfecta yuxtaposicion de las zonas cambiales (el
cambium de ambas partes debe coincidir) para asegurar el éxito del flujo vascular.
Finalmente, la zona de union se protege mediante un vendaje con materiales elasticos o
cintas especializadas y se aplica una sustancia selladora (mastic o cera) con el propésito
de mitigar riesgos de deshidratacién o entrada de patdgenos. Este sistema es recurrente
en la propagaciéon de pomaceas como perales y manzanos, facilitando la renovacién
varietal en ejemplares ya establecidos (Garner, 2013).

B) Injerto de parche
El injerto de parche consiste en el trasplante de una seccién rectangular de tejido

cortical que porta una yema latente desde la planta madre hacia el patrén. Para que esta
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transferencia sea exitosa, es una condicién sine qua non que ambos componentes se
encuentren en un estado de crecimiento activo, de modo que la corteza pueda
desprenderse con facilidad (estado de savia ascendente). La ejecucion técnica inicia con
la remocion de una placa de corteza en el portainjerto, dejando una "ventana" de
dimensiones precisas.

Posteriormente, se extrae del cultivar deseado un fragmento de corteza con una
yema sana, cuyas medidas deben ser rigurosamente idénticas a la secciéon removida en
el patron para permitir un encaje anatémico exacto. Una vez colocado el parche en su
nueva ubicacion, se procede a un atado firme con cinta de injertar, lo que estabiliza la
unioén y previene la oxidacion de los tejidos. Segun sefialan Hudson & Bunting (2018),
esta metodologia es ampliamente aprovechada en la propagacién de especies con
dermis gruesa, como los citricos, aprovechando los periodos de mayor actividad
vegetativa.

C) Injerto inglés simple

El injerto inglés simple es un método de unidon vegetativa que se emplea
preferentemente cuando el patrén y el injerto poseen grosores similares o idénticos. Su
principal virtud radica en la generacién de una extensa superficie de contacto, lo que
favorece una cicatrizacion rapida y una union estructuralmente sélida. El proceso requiere
la seleccion de material vegetal en estado de latencia invernal; tanto en el extremo
superior del patron como en la base del injerto se realizan cortes diagonales u oblicuos
(en bisel) de la misma longitud pero en direcciones opuestas.

La precision en estos cortes permite que ambas caras encajen de manera
milimétrica, facilitando la alineacion critica de las capas de cambium vascular. Tras el
ensamblaje, la zona de contacto se envuelve herméticamente con cinta para injertos o
rafia, asegurando la inmovilidad de las piezas y la retencion de humedad. Como indican

Hartmann et al. (2011), esta modalidad es sumamente recomendada para especies de
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fustes delgados, incluyendo rosales y diversos frutales, siendo una herramienta de gran

utilidad para la multiplicacién de plantas a escala de vivero o pequefia produccion.

Figura 1

Tipos de injerto

Inglés simple Hendidura simple Parche

Nota. Hartmann et al., 2011

D)

E)

A)

B)

Injerto de yema en T. Tipo de injerto en el que se inserta una yema en una
incision en forma de T realizada en el patron. Es ampliamente utilizado por su
simplicidad y efectividad (Hudson & Bunting, 2018).

Injerto de yema en escudete. Método de injertacién similar al injerto en T, pero
con una incision en forma de escudo. Este tipo de injerto puede ofrecer una mejor
union en ciertos casos (Hartmann et al., 2011).

3.2.2.3. Factores de éxito en la injertacion

Compatibilidad entre el injerto y el patron. La compatibilidad es crucial para el
éxito de la injertacion. La afinidad genética y la fisiologia compatible entre el
injerto y el patrén son esenciales. La incompatibilidad puede llevar a un bajo
prendimiento, crecimiento deficiente y eventual muerte del injerto (Errea, 1998).
Condiciones ambientales. Las condiciones de vivero, como la humedad,

temperatura y manejo de nutrientes, son determinantes para el éxito del injerto.
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Un ambiente controlado puede mejorar significativamente las tasas de

prendimiento y el crecimiento inicial del injerto (Mudge et al., 2009).

Técnicas de manejo. La correcta preparacion del material vegetal y la técnica de

injertacion son fundamentales. Esto incluye la seleccion de patrones y vastagos

saludables, la ejecucion precisa de las incisiones y el manejo adecuado de la

unioén injertada (Garner, 2013).

Beneficios de la injertaciéon. La implementacién de la técnica de injertacién en

los sistemas productivos fruticolas ofrece una serie de ventajas competitivas que

trascienden el simple soporte mecanico. Estos beneficios se pueden categorizar

de la siguiente manera: (Pina & Errea, 2005).

* \Versatilidad y tolerancia ante estresores abitticos: La seleccion de
portainjertos especificos permite que el cultivo prospere en entornos
edafoclimaticos restrictivos. Esto incluye la capacidad de la planta para tolerar
condiciones de sequia prolongada, altos niveles de salinidad, suelos con baja
fertilidad natural y otros escenarios ambientales adversos.

* Incremento de la resiliencia fitopatolégica: Mediante el uso de patrones que
poseen resistencia o tolerancia genética intrinseca, la injertacién se convierte
en una barrera bioldgica eficaz. Esta estrategia reduce la vulnerabilidad del
huerto ante el ataque de plagas del suelo y enfermedades sistémicas,
optimizando la sanidad vegetal general.

* Maximizacion de los rendimientos productivos y vigor biolégico: Un sistema
radicular robusto y eficiente, provisto por un patrén debidamente seleccionado,
potencia la arquitectura de la planta. Esto se traduce en una mayor capacidad
de exploracion del suelo, mejorando la absorcion de macro y micronutrientes,
lo que eleva el vigor del ejemplar y su capacidad productiva final.

* Optimizacion de los atributos cualitativos de la produccion: Esta técnica facilita

la convergencia de las propiedades deseables de dos individuos distintos, lo
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que resulta en cosechas con estandares de calidad superior y una mayor
consistencia fenotipica (Pina & Errea, 2005).

La injertacion ejerce un impacto determinante en la jerarquia cualitativa del
fruto al permitir la integracién funcional entre una copa (vastago o injerto),
seleccionada por su potencial productivo y perfil de sabor, y un patron que
aporta estabilidad homeostatica, vigor y adaptabilidad ecologica. Este
fendmeno de sinergismo fisiolégico da como resultado frutos de mayores
dimensiones, con una morfologia uniforme y un alto valor comercial.
Investigaciones fundamentales, como la de Pina & Errea (2005), subrayan que
el portainjerto no debe considerarse como una simple base estructural; por el
contrario, actia como un centro de control metabdlico que regula activamente
la translocacién de agua, solutos minerales y fotoasimilados desde las raices
hacia los 6rganos reproductivos. Esta dinamica favorece un llenado de fruto
mucho mas eficiente, acelerando la acumulacion de biomasa durante la fase
critica de expansién celular o engorde.

Mas alla de los parametros fisicos, la interaccion entre el patrén y el injerto
altera directamente la composicién quimica y las propiedades organolépticas
de la fruta. Se ha documentado que el uso de portainjertos especificos (por
ejemplo, Nemaguard o GF677 en el género Prunus) eleva significativamente el
indice de solidos solubles totales (°Brix). Este incremento se manifiesta
principalmente en una mayor sintesis y almacenamiento de carbohidratos
como la fructosa y la sacarosa, intensificando el dulzor del producto final.
Simultaneamente, los patrones regulan la acidez titulable, controlando de
manera precisa la concentracion de acidos organicos, en particular el acido
malico. Esta modulacién permite alcanzar un equilibrio 6ptimo entre azucares
y acidos, lo cual es altamente valorado por el consumidor final. Este impacto

trasciende lo puramente nutricional y entra en el plano de la gendmica
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funcional: la interaccion injerto-patron puede modificar las rutas metabdlicas
de biosintesis de antocianinas y compuestos fendlicos. Esto resulta en una
pigmentacion mas intensa de la epidermis en variedades de coloracién roja,
mejorando sustancialmente el atractivo visual y la capacidad antioxidante del

fruto (Hormaza et al., 2017).

E) Desafios y consideraciones

Incompatibilidad: A pesar de los beneficios, la incompatibilidad entre el injerto y
el patron sigue siendo un desafio significativo. La investigacion continua es
necesaria para identificar combinaciones compatibles y desarrollar técnicas
que minimicen este riesgo (Pina & Errea, 2005).

Condiciones de Manejo: El éxito de la injertacién depende en gran medida de
las condiciones de manejo antes y después del injerto. Factores como la
sanidad del material vegetal, la técnica de injertacién y el manejo post-injerto
son cruciales.

Costos: Aunque la injertacion puede aumentar la productividad y la calidad del
fruto, también puede incrementar los costos de produccién debido a la

necesidad de mano de obra especializada y materiales adicionales.

3.3. Definicion de términos

1.

Injertacién. Se define como una técnica de horticultura avanzada que consiste en

la integracion fisica y funcional de segmentos procedentes de dos especimenes

vegetales distintos, con el objetivo de que estos evolucionen biolégicamente como

un unico organismo. La finalidad primordial de este procedimiento es amalgamar

las virtudes genéticas de ambas partes; generalmente, se busca asociar la

excelencia en la calidad del fruto del componente superior con la robustez y

eficiencia del sistema radicular del componente inferior (Hartmann et al., 2011).

Patréon. También identificado como portainjerto, corresponde al segmento basal

de la asociacion vegetal injertada, el cual engloba tanto la estructura radicular
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como la porcion inferior del tallo o tronco. La funcidn estratégica del patréon es
dotar a la planta de una mayor resiliencia frente a agentes fitopatégenos y facilitar
una adaptacién éptima a las variables edafolédgicas y las fluctuaciones climaticas
del entorno de cultivo (Garner, 2013).

3. Vastago. El vastago, o pua, representa el componente apical de la planta
injertada que se ensambla sobre el portainjerto. Este fragmento vegetal, que suele
consistir en una seccién de tallo 0 una yema, es seleccionado rigurosamente por
poseer rasgos productivos y genéticos de alto interés, tales como el volumen, la
palatabilidad, la morfologia y la calidad general del fruto, ademas de su potencial
de rendimiento. En la dinamica de la injertacion, el vastago suministra la identidad
de la variedad comercial, mientras que el patrén aporta el soporte radicular y la
capacidad de ajuste al medio fisico. La viabilidad de la unién y el posterior vigor
del ejemplar dependen de una adecuada compatibilidad biolégica entre estas dos
partes (Hartmann et al., 2011).

4. Compatibilidad de injerto. Este término hace referencia al nivel de afinidad
fisiolégica y correspondencia gendmica que existe entre el vastago y el
portainjerto, factor que condiciona de manera critica el éxito del proceso de unién.
Una compatibilidad elevada es un requisito indispensable para garantizar que el
desarrollo metabdlico y el crecimiento estructural de la asociacion injertada
ocurran de manera armonica (Errea, 1998).

5. Prendimiento del injerto. Se refiere al indice o tasa de éxito que cuantifica la
eficacia con la cual el vastago logra soldar sus tejidos vasculares con el patrén
para iniciar un crecimiento conjunto. Este parametro se utiliza como un indicador
fundamental para determinar la viabilidad técnica y el éxito operativo de una
jornada de injertacion (Hartmann et al., 2011).

6. Durazno (Prunus pérsica L.). Especie de arbol frutal perteneciente a la familia de

las Rosaceas (Rosaceae), cuyos centros de origen se localizan en el territorio de
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China. Su cultivo se ha extendido globalmente debido a la producciéon de drupas
comestibles que son altamente valoradas por los consumidores gracias a su

textura jugosa y su caracteristico perfil de sabor dulce (FAO, 2021).

. Variedad Huayco Rojo. Este cultivar especifico de durazno posee una notable

relevancia en la provincia de Aymaraes, Apurimac, donde destaca por su
excepcional capacidad de adaptacion y la jerarquia cualitativa de su produccion.
Fenotipicamente, el fruto se distingue por poseer una epidermis de un tono rojo
intenso, mientras que su mesocarpo o0 pulpa puede presentar coloraciones

blancas o amarillentas (Silva & Vargas, 2023).

. Variedad (Cultivar). Una variedad, técnicamente denominada cultivar

(contraccién de "variedad cultivada"), representa un grupo de plantas dentro de
una misma especie que ha sido seleccionado y preservado por el ser humano
debido a la estabilidad de sus rasgos fenotipicos distintivos. Estas caracteristicas,
que incluyen la resistencia a plagas, la precocidad, el sabor, el color y las
dimensiones del fruto, se mantienen uniformes mediante sistemas de propagacion
asexual (como la injertacion, el estaquillado o la micropropagacion) para evitar la
segregacion genética que ocurriria en una reproduccion por semilla. A diferencia
de las formas botanicas silvestres, el cultivar es una entidad agronémica y legal
que debe cumplir con los criterios de distincidon, uniformidad y estabilidad
(principios DUS de la UPQV). En frutales como el duraznero ($Prunus \ persica$),
variedades como "Okinawa" o "Huayco Rojo" se multiplican vegetativamente para
garantizar que los atributos comerciales se transmitan de forma idéntica,
asegurando la predictibilidad de la cosecha y el cumplimiento de las normativas

internacionales de nomenclatura (Silva & Vargas, 2023).
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IV. Metodologia

4.1. Tipo y nivel de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que corresponde a este trabajo es experimental. La
investigacion experimental se caracteriza por la manipulacion de variables
independientes para observar y medir sus efectos sobre las variables dependientes en un
entorno controlado. En este caso, los diferentes tipos de injerto (variable independiente)
seran aplicados a la variedad de durazno Huayco Rojo sobre el patron blanquillo, y se
mediran variables dependientes como el porcentaje de prendimiento y el crecimiento
vegetativo del injerto. Esta manipulacién de variables es fundamental para determinar la
eficacia de cada tipo de injerto en condiciones especificas de vivero. Ademas, el entorno
controlado del vivero permitira aislar otros factores que podrian influir en los resultados,
asegurando que cualquier cambio observado en el prendimiento y crecimiento del injerto
sea atribuible directamente al tipo de injerto utilizado (Hernandez, et al, 2014).
4.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es explicativo. La investigacion explicativa busca
determinar las causas y efectos de las variables estudiadas, explicando por qué y cémo
se producen ciertos fenomenos. En este estudio, el objetivo es explicar como los
diferentes tipos de injerto afectan el prendimiento y desarrollo del durazno Huayco Rojo.
Al establecer una relacion de causa-efecto entre los tipos de injerto y los resultados
observados en el prendimiento y crecimiento del injerto, se podra entender mejor las
razones detras de los diferentes niveles de éxito y crecimiento vegetativo. Este nivel de
investigacion permite no solo describir los efectos observados, sino también profundizar
en las razones subyacentes que explican estos efectos, lo cual es esencial para
desarrollar recomendaciones practicas y basadas en evidencia para los agricultores

(Hernandez, et al, 2012).
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4.1.3. Metodologia de la investigacion
A) Asignacion de tratamientos
Los detalles de tratamientos se muestra en la siguiente Tabla (2).

Tabla 2

Detalle de los factores

Factor Nivel del factor Detalle

» Se realiz6 el injertado cuando el patréon obtuvo un

T1: Inglés simple promedio de 6 mm de grosor

Tipos de
injerto

* Se realiz6 el injertado cuando el patron obtuvo un

T2: Hendidura simple promedio de 6 mm de grosor

» Se realizd el injertado cuando el patréon obtuvo un

T3: Parche promedio de 6 mm de grosor

Nota. Elaboracion propia
B) Caracteristicas de las unidades experimentales
La Figura (2) muestra el croquis de la unidad experimental, en la que se visualiza
el distanciamiento entre planta, y el numero de plantas por unidad experimental

Figura 2

Croquis de la unidad experimental

Area del efecto borde

Area de muestra
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- Distanciamiento entre planta (Horizontal) 0.15m
» Distanciamiento entre planta (vertical) 0.15m
» 30 plantas por unidad experimental

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 3
Detalles y dimensiones del area experimental
N.° Detalle Valor Unidad
CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
1 Distancia entre planta (horizontal) 0.15 m
2 Distancia entre planta (vertical) 0.15 m
3 Ancho del pasadizo 0.5 m
4 Numero de plantas por largo de la unidad experimental (horizontal) 6 und
5 Numero de plantas por ancho de la unidad experimental (vertical) 5 und
6 Numero de unidades experimentales por largo (horizontal) 3 und
7 Numero de unidades experimentales por ancho (vertical) 4 und
8 Numero de plantas por bolsa 1 und
9 Numero de tratamientos (incluido testigo si existe) 3 und
10 Numero de repeticiones por tratamientos 4 und
11 Numero de plantas por unidad experimental 30 und
12 Numero de plantas por tratamiento 120 und
13 Numero de golpes por unidad experimental 30 und
14 Largo de la unidad experimental (horizontal) 0.9 m
15 Ancho de la unidad experimental (vertical) 0.75 m
16 Area de la unidad experimental 0.68 m?
CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
17 Largo del area experimental (horizontal) 4.7 m
18 Ancho del area experimental (vertical) 5.5 m
19 Numero de unidades experimentales total 12 und
20 Avrea total 25.85 m?
POBLACION Y MUESTRA
21 Poblacién total 360 und
22 Plantas para muestreo por unidad experimental (con efecto borde) 30 und
Numero de muestra por unidad experimental (Muestreo

23 probabilistico) 12 und
24 Muestra por tratamiento 48 und
25 Muestra total 144 und

Nota. Elaboracién propia

La Tabla (3) muestra los detalles y dimensiones del area experimental.
C) Diseno experimental
Este estudio se llevd a cabo utilizando el Disefio completos al azar (DCA), un
enfoque experimental empleado para disminuir la variabilidad dentro de los experimentos
agrondmicos y garantizar que los resultados obtenidos se deban a los tratamientos
aplicados y no a factores externos o aleatorios. Este disefio es particularmente
beneficioso cuando existe heterogeneidad en el campo experimental, ya que permite

controlar y minimizar las variaciones que no son relevantes para el objetivo del estudio.
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D) Croquis del area experimental

Figura 3

Croquis del area experimental
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Nota. Elaboracion propia
La unidad experimental esta constituida por 12 unidades experimentales como se
muestra en la Figura (3) y por tratamiento se tiene 4 repeticiones distribuidos con un
disefio completamente aleatorizado (DCA).
E) Procedimiento de la parte experimental
* El experimento se llevd a cabo en un vivero ubicado en en distrito de Lucre,
provincia de Aymaraes, Apurimac. Para asegurar la validez de los resultados, se
selecciond un area del vivero con condiciones homogéneas de suelo y microclima.

El material vegetal incluy6é patrones de blanquillo de 8 meses de edad y con un
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diametro uniforme, y vastagos de la variedad Huayco Rojo provenientes de la

empresa Vivero Multiservicios Generales Agricola WYE E. I. R. L. de la ciudad de

Huaral - Lima, que estaban sanos y libres de enfermedades certificada por

SENASA (Anexo E).

* Para reducir la variabilidad dentro del experimento, se utilizé el Disefio completos

al azar (DCA). Este disefio permite que unidad experimental represente una

repeticiéon y contenga todas las combinaciones de tratamientos. Se trabajé con

tres tipos de injerto: injerto Inglés simple, injerto hendidura simple, e injerto

parche. Cada tratamiento tendra cuatro repeticiones, resultando en un total de

doce unidades experimentales.

Tabla 4

Procedimiento de los tratamientos

Tratamiento

Procedimiento

T1: Inglés simple

Seleccion del Material: Se eligen tanto el vastago como el patron de
diametro similar de 6 mm.

Corte Diagonal: Se realiza un corte diagonal de aproximadamente 2.5 cm de
longitud en ambos el vastago y el patron.

» Empalme: Los dos cortes se empalman de manera que las superficies de

corte queden alineadas.
Envoltura: La unién se envuelve firmemente con una cinta de injerto o una
cinta plastica para asegurar un buen contacto y proteger la herida.

T2: hendidura
simple

Seleccion del Material: Se elige un patron relativamente grueso y uno o mas
vastagos delgados de 6 mm.

Hendidura en el Patrén: Se realiza una hendidura vertical en el centro del
patron de 2.5 cm de profundidad.

* Preparacion del Vastago: Cada vastago se corta en cufa, con dos

superficies inclinadas de unos 2.5 cm de longitud.

Insercion del Vastago: Las cufias de los vastagos se insertan en la
hendidura del patron, asegurdndose de que los cambiums (tejidos en
crecimiento) de ambos se alineen.

Envoltura y Sellado: La union se envuelve firmemente con una cinta de
injerto y se sella con cera de injerto o sellador para evitar la deshidratacion.

T3: Parche

Seleccion del Material: Se eligen tanto el vastago como el patron con
cortezas similares en grosor.

Corte del Parche en el Patrén: Se corta un parche rectangular en la corteza
del patron, sin danar el cambium subyacente.

Corte del Parche en el Vastago: Se corta un parche de igual tamafio en el
vastago, asegurandose de que encaje perfectamente en el corte del patrén.
Insercion del Parche: El parche del vastago se coloca en el corte del patrén,
alineando los cambiums.

Envoltura y Sellado: La union se envuelve firmemente con una cinta de
injerto y se sella para protegerla.

Nota. Elaboracién propia
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* Después de realizar los injertos, se llevé a cabo practicas de manejo post-injerto
esenciales para el éxito del experimento. Esto incluyd proporcionar riego regular
para mantener la humedad adecuada del suelo, aplicar fertilizantes segun las
necesidades del cultivo y monitorear y controlar plagas y enfermedades para
evitar dafios en las plantas injertadas.

* La evaluacion de parametros sera crucial para determinar el éxito de los injertos.
Se medié el porcentaje de prendimiento a los 23 dias post-injerto. Ademas, se
evaluara el crecimiento vegetativo midiendo la altura de las plantas, el diametro
del tallo, numero de brotes y el numero de hojas a los 24, 51 y 93 dias post-
injerto. También se observaran y registraran signos de compatibilidad o rechazo
entre el injerto y el patron, y se evalud el vigor general de las plantas injertadas.

* La recoleccion de yemas y seleccién de portainjertos del duraznero fue en la
fecha 08/10/2024.

* Elinjerto se ha realizado el 11/10/2024.

* La recoleccion de datos empezoé a partir de los 23 dias de la fecha de 02/11/2024
hasta la fecha de 11/01/2025.

* Para el analisis de datos, se realizd6 un analisis de varianza (ANOVA) para
comparar los efectos de los diferentes tipos de injerto sobre las variables
evaluadas. La prueba de Tukey se utilizd para identificar diferencias significativas
entre los tratamientos. Finalmente, se interpretaron los resultados obtenidos para
determinar cual tipo de injerto fue mas efectivo para la variedad Huayco Rojo
sobre el patrén blanquillo, y se formularon conclusiones y recomendaciones
practicas para los agricultores locales.

4.2. Ambito temporal y espacial
4.2.1. Ambito temporal
El presente trabajo de investigacién se desarrollé durante la campana agricola

correspondiente al afo 2024, comprendiendo especificamente desde el inicio en el mes
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de octubre de 2024 hasta enero de 2025. Este periodo se selecciond por ser el momento

adecuado para llevar a cabo los injertos en condiciones Optimas de humedad y

temperatura, lo cual favorece la prendimiento de las yemas injertadas y el posterior

crecimiento vegetativo del duraznero.

4.2.2. Ambito espacial

Ubicacion Politica

+ Pais: Peru

¢ Departamento: Apurimac

* Provincia: Aymaraes

* Distrito: Lucre

Ubicacién Geografica

* Altitud: 2,750 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.)
e Latitud: 13°57'20.30" S

* Longitud: 73°13'16.65" O
Ubicacién Hidrografica

* Microcuenca : Chalhuanca
* Sub cuenca: Pachachaca

e Cuenca : Apurimac

4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Poblaciéon

La poblacién del estudio estuvo constituida por 360 plantas de durazno (Prunus

pérsica L.) injertadas sobre el portainjerto blanquillo, establecidas en el vivero

experimental del distrito de Lucre, provincia de Aymaraes. Estas plantas representaron el

universo completo disponible y apto para la investigacién durante la campana 2024.
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4.3.2. Muestra

De la poblacion se extrajo una muestra de 144 plantas del total, cantidad
considerada suficiente para mantener la precisidon estadistica requerida y, al mismo
tiempo, facilitar un manejo experimental eficiente.

4.3.3. Muestreo

El método de muestreo empleado fue aleatorio simple: a cada planta se le asign6
un codigo numérico y, mediante una Tabla de numeros aleatorio, se seleccionaron las
144 plantas. Este procedimiento garantizé que todas las unidades tuvieran la misma
probabilidad de ser incluidas, reduciendo sesgos y permitiendo que los resultados
obtenidos puedan generalizarse con confianza al conjunto de plantas del vivero.

4.4. Instrumentos

La técnica utilizada en la presente investigacion fue la observacion directa,
orientada al registro sistematico y minucioso del proceso experimental en vivero. Este
método permitid evaluar visualmente el porcentaje de prendimiento y crecimiento
vegetativo de las plantas injertadas, asi como otras variables agrondmicas de interés.

El instrumento empleado fue la ficha de observacién (Ver Anexo B), disehada
especificamente para este estudio. Dicho instrumento contiene datos generales (fecha,
ubicacion y condiciones climaticas), ademas de indicadores especificos como porcentaje
de prendimiento de injerto, longitud del brote, diametro del tallo, nimero de hojas y vigor
general de las plantas. El uso de esta ficha garantizd una recopilacion obijetiva,
sistematica y ordenada de la informacién, facilitando posteriormente su analisis
estadistico. Para la ejecucion practica del experimento se utilizaron los siguientes
materiales e insumos:

Material vegetal:

* Yemas de durazno variedad Huayco Rojo.

* Portainjertos de durazno (patrén blanquillo).
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Materiales y herramientas para injertos:

* Navaja para injerto (injertadora) previamente desinfectada.

» Tijeras de poda desinfectadas.

» Cinta plastica para amarre (cinta para injertar).

* Pasta cicatrizante o cera para injerto.

* Alcohol metilico

Materiales de manejo del vivero:

e Sustrato agricola (mezcla de tierra agricola, arena y materia organica
compostada en proporciones adecuadas 3,2,1 respectivamente).

* Bolsas de polietileno para vivero (10 x 15 cm).

» Etiquetas plasticas para identificacion de las plantas.

Equipos de medicién y registro de datos:

* Vernier digital (para medir diametro del tallo).

* Regla milimetrada y/o cinta métrica (para medir longitud del brote).

« Camara fotografica digital para registro visual del crecimiento vegetativo.

* Cuaderno de campo para registro adicionales.

4.5. Procedimientos
1. Preparacion del area experimental

* Serealizé una limpieza y nivelacion del area destinada en el vivero.

* Se acondicion6 el terreno para proporcionar las condiciones o6ptimas de
drenaje, ventilacion y luminosidad.

2. Seleccidn de portainjerto

Los portainjertos fueron producidos en la zona con semillas de fondo de
plantas rigurosas y libre de enfermedades, priorizando plantas con diametro
aproximado de tallo de 6 mm con una altura de portainjerto de 20 a 25 cm,
considerado 6ptimo para garantizar una buena compatibilidad y prendimiento

del injerto. Los portainjertos utilizados correspondieron a la variedad
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Blanquillo, con un desarrollo de 8 meses de edad, lo cual asegura que el

sistema radicular esté bien establecido, vigoroso y apto para recibir el injerto.

3. Preparacion del material vegetal

Se realizd la obtencidon de yemas provenientes de plantas madre de duraznero
variedad Huayco Rojo, cultivadas en la zona de Huaral, Lima - Peru. Las
plantas madre fueron seleccionadas rigurosamente por contar con
caracteristicas fitosanitarias Optimas, presentando un estado vegetativo
vigoroso, estructura lignificada adecuada y ausencia de plagas, enfermedades
o dafios mecanicos visibles. Ademas, dichas plantas estan certificadas por la
institucion de servicio nacional de sanidad agraria (SENASA), lo que garantiza
su trazabilidad genética y la sanidad del material vegetal.

Durante la recoleccion de las yemas, se seleccionaron aquellas de madurez
fisiolégica adecuada, con tres y cuatro yemas activas (bien formada y
abultada), ubicada preferentemente en la parte media de las ramillas del
ultimo crecimiento, con un tamafio de 10 cm, luego se va incrustar 2.5 cm en
el patron por lo tanto queda 7.5 cm del injerto, con un diametro de 6 mm que
no presentaban signos de deshidratacion ni danos por insectos o
enfermedades fungicas. Estas yemas fueron conservadas en condiciones
apropiadas para mantener su viabilidad hasta el momento del injerto,
empleando materiales humedos y protegidas de la luz directa, con el fin de

evitar su deterioro fisioldgico.

4. Procedimiento de los injertos

a.

Inglés simple

Seleccién del material: Se eligieron tanto las plumas como el portainjerto de
diametro similar de 6 mm.

Corte diagonal: Se realizo un corte diagonal de aproximadamente 2.5 cm de

longitud en ambos la pluma y el portainjerto.
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Empalme: Los dos cortes se empalmaron de manera que las superficies de
corte quedaron alineadas.

Envoltura: La unién se envuelve firmemente con cinta de injerto para
asegurar un buen contacto y proteger la herida.

Sellado: Se utilizo la cinta Parafilm para proteger la zona de union del injerto
contra la desecacion, ingreso de patégenos y pérdida de humedad.
Hendidura simple

Seleccion del material: Se elige un patréon relativamente similar a la pluma
con un diametro de 6 mm.

Hendidura en el patrén: Se realizo una hendidura vertical en el centro del
patron, de 2.5 cm de profundidad, dependiendo del tamano del patrén.
Preparacion del vastago: Cada vastago se corta en cufa, con dos
superficies inclinadas de unos 2.5 cm de longitud.

Insercion del vastago: Las cufas de los vastagos se insertaron en la
hendidura del patron, asegurandose de que los cambiums (tejidos en
crecimiento) de ambos se alineen.

Envoltura y sellado: La union se envuelve firmemente con una cinta de
injerto y se sella con Parafilm para proteger la zona de union del injerto contra
la desecacion, ingreso de patégenos y pérdida de humedad.

Parche

Seleccién del material: Se eligen tanto el vastago como el patrén con
cortezas similares en grosor.

Corte del parche en el patrén: Se corta un parche rectangular en la corteza
del patrdn, sin dafiar el cambium subyacente.

Corte del parche en el vastago: Se corta un parche de igual tamano en el

vastago, asegurandose de que encaje perfectamente en el corte del patrén.
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* Insercion del parche: El parche del vastago se coloca en el corte del patron,
alineando los cambiums.

* Envoltura y sellado: La uniéon se envuelve firmemente con una cinta de
injerto y se sella para protegerla.

5. Manejo y mantenimiento del vivero

» Se aplicé riego regular mediante sistema de riego por aspersion, manteniendo
el sustrato con humedad 6ptima, evitando estrés hidrico, en el primer mes se
aplicod 3 veces por semana, posterior a ella en los 2 ultimos meses se aplico el
riego 2 veces por semana.

« Se controlaron malezas manualmente, manteniendo limpias las areas
circundantes a las plantas injertadas.

6. Evaluaciones y registro de datos

e Las evaluaciones se iniciaron aproximadamente a las tres semanas
posteriores (23 dias) a la ejecucion de los injertos, considerando indicadores
como porcentaje de prendimiento de injertos, crecimiento en longitud del brote,
didmetro del tallo y niumero de hojas emergidas.

* Los datos fueron registrados periddicamente cada 15 dias en fichas de
observacioén disefiadas especificamente para esta investigacion.

e (Cada evaluacion fue complementada con fotografias para evidenciar
visualmente el progreso del ensayo experimental. La recoleccion de yemas y
seleccion de portainjertos del duraznero fue en la fecha 08/10/2024. El
injertado se ha realizado en la fecha 11/10/2024.

e La recoleccion de datos empezé a partir de los 23 dias de la fecha de
02/11/2024. hasta la fecha de 11/01/2025

Sin embargo el analisis estadistico se ha realizado a los 23, 24,51, y 93 dias

despues del injertado.
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4.6. Analisis de datos

Una vez recopilados los datos mediante las fichas de observacion, estos fueron
organizados, sistematizados y procesados utilizando métodos estadisticos apropiados, a
fin de alcanzar una interpretacion objetiva y precisa de los resultados obtenidos.

En primer lugar, se realiz6 un analisis descriptivo, calculando medidas de
tendencia central (media aritmética) y medidas de dispersion (desviacién estandar y
coeficiente de variacién), con la finalidad de conocer el comportamiento general de las
variables evaluadas (porcentaje de prendimiento y variables del cresimiento vegetativo:
numero de brotes, didmetro del tallo, numero de frotes y numero de hojas).

Posteriormente, se procedié a realizar un analisis inferencial mediante la
aplicacion del andlisis de varianza (ANOVA), para determinar si existe diferencias
significativas entre los tipos de injerto evaluados. Cuando se encontraron diferencias
significativas, se aplico la prueba de comparaciéon multiple de medias de Tukey (a = 0.05),
a fin de identificar con exactitud qué tratamientos presentaron diferencias significativas.

Los datos fueron procesados utilizando el software estadistico RStudio.
Finalmente, los resultados fueron presentados mediante cuadros y gréficos elaborados
en LibreOffice, lo que facilitd su interpretacion y discusion posterior.

Modelo estadistico (DCA — un factor)

Yij=p+Ti+eij

donde:

* Yij: observacion j del tratamiento i

* M: media general

+ Ti: efecto del tratamiento i

* ¢ij: error experimental

e i=1,2,...t

e =120

La tabla anova es:
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Tabla 5
Formula matematica del analisis de varianza (ANOVA)
Fue_ntg f:ie GL sC oM o
variacion
Y2 Y2
Tratamientos t-1 SCTra=) —L__ = CMTra= SCTra Fc= CMTra
i=1 T r t—1 CME
t r t Y 21.. SC
Error Nt  SCE=) > V-, —  CME= =
i=1 j=1 i=1
t r Yz
Total N-1 SCEZE ng Yzij_T

Nota. De la Hoz Maestre, J. (2025)

Donde
t = tratamientos
N = Nuero de datos
SCTra = Suma de cuadrados del tratamiento
SCE = Suma de cuadrados del error
CMTra = Cuadrado medio del tratamiento
CME = Cuadrado medio del error

4.7. Consideraciones éticas

* Las actividades experimentales se ejecutaron procurando minimizar cualquier
impacto ambiental negativo, utilizando practicas sostenibles, evitando el
desperdicio innecesario de recursos, y garantizando un manejo adecuado de
residuos generados durante el experimento.

* Se respetd rigurosamente la autoria de todas las fuentes de informacion
consultadas, utilizando correctamente las citas correspondientes para evitar el
plagio y reconociendo debidamente el aporte de otros investigadores.

* Los datos obtenidos fueron registrados fielmente y de manera precisa, evitando
cualquier tipo de manipulacion o alteracién. Las interpretaciones presentadas
reflejan objetivamente la informacién recolectada durante todo el proceso de

investigacion.
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El desarrollo del estudio se realizé dando estricto cumplimiento al Reglamento de
Grados y Titulos de la Universidad Tecnoldogica de los Andes (UTEA) y su
instructivo vigente, respetando plenamente todos los procedimientos académicos,
administrativos y éticos establecidos por la institucion para la ejecucién de

trabajos de tesis.



63
V. Resultados y discusion
5.1. Resultados
5.1.1. Influencia de los tipos de injerto en el porcentaje de prendimiento de durazno
(Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo
en condiciones de vivero en Aymaraes
A) Porcentaje de prendimiento (%) a los 23 dias de injertado

Tabla 6
Porcentaje de prendimiento (%) a los 23 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.)

con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Repeticién T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 100.00 96.67 86.67
R2 100.00 100.00 96.67
R3 100.00 93.33 70.00
R4 100.00 100.00 76.67
Suma 400.00 390.00 330.01
Promedio 100.00 97.50 82.50
Varianza 0.00 10.19 136.14

Nota. Elaboracién propia

La Tabla (6) y Figura (4) presentan que el injerto inglés simple (T1) obtuvo un
prendimiento del 100% en todas las repeticiones, destacandose como el método mas
eficaz y consistente bajo las condiciones del estudio. Este alto rendimiento sugiere que la
técnica del inglés simple, caracterizada por su mayor area de contacto entre el patrén y la
yema, favorece una soldadura exitosa y rapida. Su varianza de 0.00 confirma una
compativilidad perfecta, lo que lo convierte en la opcién mas confiable para viveros en
Aymaraes. En segundo lugar, el injerto de hendidura simple (T2) registré un promedio de
97.5%, con un rango estrecho (93.33-100%) y una varianza baja (10.19). Aunque
ligeramente inferior al T1, su desempefio sigue siendo excelente, lo que respalda su uso
como alternativa viable. La pequefia variabilidad observada podria atribuirse a diferencias
menores en la ejecucion técnica o a factores ambientales puntuales durante el proceso.

Finalmente, el injerto de parche (T3) presenté el menor prendimiento promedio
(82.5%), con una amplia variabilidad entre repeticiones (70-96.67%) y una varianza

elevada (136.14). Esta inconsistencia indica que el método es mas susceptible a factores
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como la precisidon en la extraccion de yemas, la compatibilidad tisular o las condiciones
microclimaticas. Su menor eficacia relativa sugiere la necesidad de optimizar la técnica o
restringir su aplicacion a escenarios especificos donde otros métodos no sean viables.

Figura 4
Promedios de porcentaje de prendimiento (%) a los 23 dias de injertado de durazno

(Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Porcentaje de prendimiento (%) a los 23 dias de injertado
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Nota. Elaboracién propia
Tabla 7

Andlisis de varianza de los promedios de porcentaje de prendimiento (%) a los 23 dias de

infertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron

blanquillo
Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 716.45 358.23 7.34 0.013 *
Error 9 438.99 48.78
Total 11 1,155.44
CV (%) 7.48 Promedio 93.33

Nota. Elaboracién propia
*: Significativa

La Tabla (7) permite evaluar si existen diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos evaluados en cuanto al porcentaje de prendimiento (%) del injerto

de durazno a los 23 dias después de la injertacion. Los resultados muestran que el valor
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F calculado (Fc = 7.34) es significativo, dado que el valor P asociado es menor a 0.05 (P
= 0.013), lo cual indica que si hay diferencias significativas entre al menos dos de los
tipos de injertos evaluados. El coeficiente de variacion (CV = 7.48%) refleja una
variabilidad baja a moderada dentro del experimento, lo que sugiere una buena precision
experimental y confiabilidad en los datos obtenidos. Ademas, el promedio general de
prendimiento fue relativamente alto (93.33%), lo cual evidencia un buen desempefio
promedio de los injertos bajo las condiciones del ensayo en el vivero ubicado en
Aymaraes — Apurimac.

Tabla 8
Comparacion multiple de Tukey de los promedios de porcentaje de prendimiento (%) a los
23 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo

sobre el patrén blanquillo

Tratamiento Promedio Grupo
T1: Inglés simple 100.00 a
T2: Hendidura simple 97.50 a
T3: Parche 82.50 b

Nota. Elaboracién propia

La Tabla (8) evidencia que T1 (Inglés simple) presentd el mayor porcentaje de
prendimiento (100.00% ) y fue asignado al grupo “a”, es decir, estadisticamente superior
al tratamiento T3. T2 (Hendidura simple) alcanzé un porcentaje de prendimiento de
97.50%, también clasificado dentro del grupo “a”, lo que indica que no difiere
significativamente de T1, pero si de T3. EI T3 (Parche) mostré el menor porcentaje de
prendimiento (82.50% ) y fue asignado al grupo “b”, lo que demuestra una diferencia
estadistica significativa en comparacion con los otros dos tratamientos. Estos resultados
coinciden con el analisis de varianza previo (ANOVA), donde se encontré una diferencia
significativa entre tratamientos (p < 0.05). El método de Tukey confirma que el injerto tipo
parche tuvo un desempeno significativamente menor en cuanto a prendimiento respecto

a los otros dos tipos de injerto, mientras que los injertos inglés simple y hendida simple no

difieren entre si y presentan el mejor desempefio .
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5.1.2. Influencia de los tipos de injerto en el crecimiento vegetativo de durazno
(Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patréon blanquillo
en condiciones de vivero en Aymaraes
A) Altura de planta
a) Altura de planta (cm) a los 24 dias de injertado

Tabla 9
Altura de planta (cm) a los 24 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema

variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo

Repeticion T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 12.68 9.21 4.68
R2 12.47 13.08 6.00
R3 11.17 12.37 4.93
R4 10.88 12.60 3.91
Suma 47.20 47.26 19.52
Promedio 11.80 11.82 4.88
Varianza 0.82 3.10 0.75

Nota. Elaboracion propia

La Tabla (9) y Figura (5) revelan diferencias notables en el desarrollo inicial de los
injertos. El injerto de hendidura simple (T2) registré la mayor altura promedio (11.82 cm),
seguido muy de cerca por el inglés simple (T1) con 11.80 cm, mientras que el injerto de
parche (T3) mostré un crecimiento significativamente menor (4.88 cm). Esta marcada
diferencia sugiere que tanto el inglés simple como la hendidura simple favorecen un
crecimiento inicial mas vigoroso en comparacion con el método de parche. A pesar de
que los promedios de T1 y T2 son practicamente idénticos, la varianza del T2 (3.10) fue
mayor que la del T1 (0.82), lo que indica una mayor variabilidad en los resultados de la
hendidura simple. Esto podria deberse a diferencias en la calidad de unién entre el patron
y la yema en este método, lo que afectaria la velocidad de crecimiento inicial. En
contraste, la consistencia del inglés simple (con menor varianza) refuerza su confiabilidad
para un desarrollo uniforme. El injerto de parche (T3) no solo presenté el menor
crecimiento promedio, sino también una varianza baja (0.75), lo que indica que su bajo

desempenio fue constante en todas las repeticiones. Esto sugiere limitaciones intrinsecas
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del método, posiblemente relacionadas con una menor eficiencia en la conexion vascular
0 un estrés post-injerto mas pronunciado.

Figura 5
Promedios de altura de planta (cm) a los 24 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica

L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 10
Analisis de varianza de los promedios de altura de planta (cm) a los 24 dias de injertado
de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 127.97 63.99 41.09 0.000 >
Error 9 14.01 1.56
Total 11 141.99
CV (%) 13.14 Promedio 9.50

Nota. Elaboracién propia
**: Altamente Significativa

La Tabla (10) muestra evidencia clara de que estadisticamente los distintos tipos
de injerto influyeron significativamente en la altura de las plantas (cm) a los 24 dias
después de la injertacion. El valor F calculado (Fc = 41.09) es muy alto, y el valor P
asociado es practicamente cero (P = 0.000), lo cual indica diferencias altamente

significativas entre al menos dos de los tratamientos evaluados. El coeficiente de
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variacion (CV = 13.14%) sugiere una variabilidad moderada entre las observaciones
dentro del experimento, considerando que se trata de una variable morfolégica como la
altura, que puede ser mas sensible a factores ambientales o de manejo. La gran
diferencia entre tratamientos indica que ciertos tipos de injerto favorecieron un desarrollo
mas rapido o vigoroso del brote injertado en comparacion con otros.

Tabla 11
Comparacion multiple de Tukey de los promedios de altura de planta (cm) a los 24 dias
de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el

patron blanquillo

Tratamiento Promedio Grupo
T2: Hendidura simple 11.82 a
T1: Inglés simple 11.80 a
T3: Parche 4.88 b

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla (11) se muestra que T2 (Hendidura simple) presenté el mayor

promedio de altura (11.82 cm ) y fue asignado al grupo “a”, seguido muy de cerca por T1
(Inglés simple) con 11.80 cm, también dentro del grupo “a” . Esto indica que estos dos
tratamientos no difieren significativamente entre si, pero si destacan claramente sobre el
tercero. El T3 (Parche) mostré un crecimiento mucho menor (4.88 cm ) y fue asignado al

grupo “b”, lo que demuestra una diferencia estadistica significativa respecto a los otros
dos tratamientos. Estos resultados confirman el analisis previo de varianza (ANOVA),
donde se encontré un efecto significativo del tipo de injerto sobre la altura de planta. El
método de Tukey permite identificar que los injertos tipo Hendidura simple e Inglés simple

promovieron un desarrollo inicial significativamente superior en altura que el injerto tipo

Parche.
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b) Altura de planta (cm) a los 51 dias de injertado

Tabla 12
Altura de planta (cm) a los 51 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema

variedad Huayco Rojo sobre el patréon blanquillo

Repeticion T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 26.62 15.50 22.36
R2 29.71 30.42 25.50
R3 25.50 27.82 18.42
R4 25.78 23.08 20.06
Suma 107.61 96.82 86.34
Promedio 26.90 24.21 21.59
Varianza 3.73 42.91 9.42

Nota. Elaboracién propia

La Tabla (12) y Figura (6) presentan que el injerto Inglés simple (T1) registra el
mayor promedio de altura de planta (26.90 cm), lo que indica que este método favorece
un crecimiento mas vigoroso en comparacién con los otros tipos de injerto bajo las
condiciones del vivero en Aymaraes, Apurimac. Esto podria deberse a una mejor unién
vascular entre el patrén blanquillo y la yema variedad Huayco Rojo, permitiendo un flujo
eficiente de nutrientes y agua. El injerto de Hendidura simple (T2) ocupa el segundo lugar
con 24.21 cm, mostrando un crecimiento aceptable pero inferior a T1, posiblemente
influenciado por una mayor variabilidad en los resultados. Finalmente, el injerto de Parche
(T3) presenta el menor promedio (21.59 cm), sugiriendo que este método es el menos
efectivo para promover el crecimiento en altura en este contexto, potencialmente debido a
una menor compatibilidad o eficiencia en la unién del injerto. Estos resultados posicionan
al injerto Inglés simple como la técnica mas prometedora para maximizar la altura de

planta a los 51 dias, seguido por Hendidura simple y, por ultimo, Parche.
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Figura 6
Promedios de altura de planta (cm) a los 51 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica

L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo

Altura de planta (cm) a los 51 dias de injertado
30.0

26.90

250 24.21

21.59

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0
T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
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Tabla 13

Andlisis de varianza de los promedios de altura de planta (cm) a los 51 dias de injertado

de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 56.56 28.28 1.51 0.271 NS
Error 9 168.20 18.69
Total 11 224.75
CV (%) 17.84 Promedio 24.23

Nota. Elaboracién propia
NS: No significativa

En la Tabla (13) evallua el efecto de los diferentes tipos de injerto sobre la altura
de las plantas (cm) a los 51 dias después de la injertacion. En este caso, el valor F
calculado (Fc = 1.51) no es estadisticamente significativo, ya que el valor P asociado es
mayor a 0.05 (P = 0.271), lo que indica que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados en cuanto al crecimiento en altura a esta etapa del experimento.
El coeficiente de variacion (CV = 17.84%) refleja una variabilidad relativamente alta, lo

cual podria deberse a factores ambientales, heterogeneidad en el desarrollo de las
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plantas o a errores experimentales menores, propios de condiciones de vivero. No
obstante, esto no invalida el resultado, ya que el andlisis estadistico muestra que
cualquier diferencia observada en la altura promedio de las plantas (24.23 cm) entre los
tratamientos se debe probablemente al azar y no al efecto especifico del tipo de injerto.

c) Altura de planta (cm) a los 93 dias de injertado

Tabla 14
Altura de planta (cm) a los 93 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema

variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo

Repeticion T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 36.21 21.79 36.09
R2 36.74 40.80 39.49
R3 38.25 38.13 35.44
R4 36.86 37.71 36.40
Suma 148.06 138.43 147 .42
Promedio 37.02 34.61 36.86
Varianza 0.76 74.89 3.25

Nota. Elaboracion propia

La Tabla (14) y Figura (7) evidencia que el injerto Inglés simple (T1) registra el
mayor promedio de altura de planta a los 93 dias (37.02 cm), lo que confirma su
superioridad en promover el crecimiento en altura, como ya se observo en la Tabla 11 a
los 51 dias (26.90 cm). Este resultado sugiere que el injerto Inglés simple mantiene una
ventaja consistente a lo largo del tiempo, probablemente debido a una unién vascular
mas eficiente entre el patron blanquillo y la yema variedad Huayco Rojo, facilitando un
mejor transporte de nutrientes y agua. El injerto de Parche (T3) muestra un promedio muy
cercano (36.86 cm), indicando un desempefio competitivo a los 93 dias, lo que
representa una mejora significativa respecto a su menor altura en la Tabla 11 (21.59 cm).
Esto podria indicar que el injerto de Parche requiere mas tiempo para alcanzar un
crecimiento 6ptimo, pero logra acercarse al desemperno de T1 en esta etapa. Por otro
lado, el injerto de Hendidura simple (T2) presenta el menor promedio (34.61 cm), aunque
su altura es considerablemente mayor que en la Tabla 11 (24.21 cm), sugiriendo que este

método también mejora con el tiempo, pero no alcanza el nivel de los otros dos.
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Figura 7
Promedios de altura de planta (cm) a los 93 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica

L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo
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Tabla 15

Andlisis de varianza de los promedios de altura de planta (cm) a los 93 dias de injertado

de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 14.50 7.25 0.28 0.765 NS
Error 9 236.68 26.30
Total 11 251.18
CV (%) 14.18 Promedio 36.16

Nota. Elaboracién propia
NS: No significativa

La Tabla (15) indica que, a los 93 dias de injertado, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados en cuanto a la altura de
planta (cm) . El valor F calculado (Fc = 0.28) es muy bajo y el valor P asociado (P =
0.765) es mucho mayor a 0.05, lo cual confirma que el tipo de injerto no influyd
significativamente en el crecimiento en altura de las plantas a este tiempo de evaluacion.
El coeficiente de variacion (CV = 14.18%) refleja una variabilidad moderada, lo cual es

razonable considerando que se trata de una variable de crecimiento vegetal en
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condiciones de vivero. A pesar de ello, la falta de diferencia significativa entre
tratamientos sugiere que cualquier variacion observada en la altura promedio (36.16 cm)
se debe mas al azar o a factores externos comunes a todos los tratamientos, que al
efecto especifico del tipo de injerto utilizado.

B) Diametro de tallo injertado
a) Diametro de tallo (mm) a los 24 dias de injertado

Tabla 16
Diametro de tallo (mm) a los 24 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con

yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Repeticién T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 5.93 5.36 4.69
R2 5.70 5.86 5.29
R3 5.48 5.68 5.62
R4 5.85 5.62 5.88
Suma 22.96 22.52 21.48
Promedio 5.74 5.63 5.37
Varianza 0.04 0.04 0.26

Nota. Elaboracién propia

La Tabla (16) y Figura (8) evidencia que el injerto Inglés simple (T1) registra el
mayor promedio de diametro de tallo (5.74 mm), lo que indica que este método favorece
un desarrollo mas robusto del tallo en las primeras etapas (24 dias) en comparacion con
los otros tipos de injerto. Este resultado podria estar relacionado con una mejor unién
vascular, que permite un flujo eficiente de nutrientes hacia el tallo, promoviendo su
engrosamiento. El injerto de Hendidura simple (T2) muestra un promedio ligeramente
inferior (5.63 mm), pero cercano a T1, sugiriendo un desempefio competitivo en esta
etapa temprana. Por su parte, el injerto de Parche (T3) presenta el menor promedio (5.37
mm), lo que indica un menor desarrollo del diametro del tallo, posiblemente debido a una
menor eficiencia en la unidn del injerto o una adaptacién mas lenta del patrén blanquillo
con este método en las condiciones del vivero en Aymaraes, Apurimac. La varianza, que
refleja la dispersion de los datos, es muy baja para T1 y T2 (0.04 en ambos casos),
indicando una alta consistencia en los diametros de tallo entre las repeticiones. Los

valores de T1 oscilan entre 5.48 mm y 5.93 mm, y los de T2 entre 5.36 mm y 5.86 mm, lo
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que sugiere que ambos métodos producen resultados uniformes y predecibles. En
contraste, T3 tiene una varianza mayor (0.26), con un rango de valores mas amplio (4.69
mm a 5.88 mm), lo que indica una mayor variabilidad en el desempeno de este tipo de
injerto.

Figura 8
Promedios de diametro de tallo (mm) a los 24 dias de injertado de durazno (Prunus

pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 17
Analisis de varianza de los promedios de diametro de tallo (mm) a los 24 dias de injertado

de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 0.29 0.14 1.25 0.331 NS
Error 9 1.04 0.12
Total 11 1.33
CV (%) 6.08 Promedio 5.58

Nota. Elaboracion propia
NS: No significativa

La Tabla (17) muestra el efecto de los distintos tipos de injerto sobre el diametro
del tallo (mm) a los 24 dias después de la injertacion, en plantas de durazno variedad

Huayco Rojo sobre patrén blanquillo, bajo condiciones de vivero en Aymaraes —
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Apurimac. El valor F calculado (Fc = 1.25) no es estadisticamente significativo, ya que el
valor P asociado (P = 0.331) es mayor a 0.05. Esto indica que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, por lo que el tipo de injerto no influyé de
manera determinante en el engrosamiento del tallo a esta etapa temprana del
cresimiento.

El coeficiente de variacion (CV = 6.08%) refleja una variabilidad baja, lo cual
sugiere una buena precisién experimental y consistencia en las mediciones realizadas. El
promedio general del diametro del tallo fue de 5.58 mm, lo cual representa un desarrollo
inicial aceptable del porte de las plantas bajo las condiciones del ensayo.

b) Diametro de tallo (mm) a los 51 dias de injertado

Tabla 18
Diametro de tallo (mm) a los 51 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con

yema variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo

Repeticion T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 6.95 6.79 6.77
R2 6.63 7.22 7.77
R3 6.40 6.77 6.82
R4 717 7.25 7.09
Suma 27.15 28.03 28.45
Promedio 6.79 7.01 7.1
Varianza 0.12 0.07 0.21

Nota. Elaboracion propia

La Tabla (18) y Figura (9) muestra que a los 51 dias, el injerto de Parche (T3)
registra el mayor promedio de diametro de tallo (7.11 mm), seguido de cerca por el injerto
de Hendidura simple (T2) con 7.01 mm, mientras que el injerto Inglés simple (T1)
presenta el menor promedio (6.79 mm). Este resultado contrasta con la Tabla 15 (a los 24
dias), donde T1 tuvo el mayor diametro (5.74 mm) y T3 el menor (5.37 mm). La inversién
en el orden de los promedios sugiere que el injerto de Parche experimenta un crecimiento
mas pronunciado en el diametro del tallo entre los 24 y 51 dias, con un incremento
promedio de 1.74 mm, frente a 1.38 mm para T2 y 1.05 mm para T1. Esto podria indicar
que el injerto de Parche, aunque mas lento inicialmente, logra una mejor adaptacion o

eficiencia en la unioén vascular con el tiempo, favoreciendo un engrosamiento mas robusto
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del tallo en esta etapa. La varianza muestra diferencias en la consistencia de los
resultados. T2 presenta la menor varianza (0.07), con valores que oscilan entre 6.77 mm
y 7.25 mm, lo que indica una alta uniformidad y estabilidad en el diametro del tallo. T1
tiene una varianza ligeramente mayor (0.12), con un rango de 6.40 mm a 7.17 mm, lo que
refleja una consistencia aceptable pero inferior a T2. Por su parte, T3 muestra la mayor
varianza (0.21), con valores entre 6.77 mm y 7.77 mm, sugiriendo una mayor dispersion
en los resultados

Figura 9
Promedios de diametro de tallo (mm) a los 51 dias de injertado de durazno (Prunus

pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo
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Tabla 19

Analisis de varianza de los promedios de diametro de tallo (mm) a los 51 dias de injertado

de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 0.22 0.1 0.83 0.466 NS
Error 9 1.19 0.13
Total 11 1.41
CV (%) 5.22 Promedio 6.97

Nota. Elaboracién propia

NS: No significativa
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La Tabla (19) indica el efecto de los distintos tipos de injerto sobre el diametro del
tallo (mm) a los 51 dias después de la injertacién, en plantas de durazno variedad
Huayco Rojo sobre patron blanquillo, bajo condiciones de vivero en Aymaraes —
Apurimac. El valor F calculado (Fc = 0.83) no es estadisticamente significativo, ya que el
valor P asociado (P = 0.466) es mayor a 0.05. Esto indica que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, lo cual implica que el tipo de injerto no
influyé de manera significativa en el engrosamiento del tallo a esta etapa intermedia del
crecimiento de las plantas. El coeficiente de variacion (CV = 5.22%) muestra una
variabilidad muy baja, lo que demuestra una alta precisién y consistencia en las
mediciones y en la ejecucion del experimento. El promedio general del diametro del tallo
fue de 6.97 mm, lo cual representa un desarrollo adecuado del porte de las plantas
durante este periodo.

c) Diametro de tallo (mm) a los 93 dias de injertado

Tabla 20
Diametro de tallo (mm) a los 93 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con

yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Repeticion T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 7.71 712 9.05
R2 7.20 8.15 8.52
R3 6.97 7.74 8.41
R4 7.60 8.32 8.28
Suma 29.48 31.33 34.26
Promedio 7.37 7.83 8.57
Varianza 0.12 0.28 0.1

Nota. Elaboracién propia

La Tabla (20) y Figura (10) muestra que a los 93 dias, el injerto de Parche (T3)
registra el mayor promedio de diametro de tallo (8.57 mm), consolidando su ventaja
observada en la Tabla 17 a los 51 dias (7.11 mm). Este resultado confirma que T3
favorece un engrosamiento mas robusto del tallo a largo plazo, posiblemente debido a
una union vascular mas efectiva o una mayor compatibilidad con el patrén blanquillo en
esta etapa. El injerto de Hendidura simple (T2) ocupa el segundo lugar con un promedio

de 7.83 mm, mostrando una mejora significativa respecto a los 51 dias (7.01 mm) y
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superando a T1. El injerto Inglés simple (T1) presenta el menor promedio (7.37 mm),
aunque continua mostrando un crecimiento adecuado desde los 51 dias (6.79 mm).
Comparado con las tablas anteriores (Tablas 15 y 17), T3 mantiene su liderazgo en
didmetro de tallo desde los 51 dias, mientras que T2 supera a T1, que habia sido el mejor
a los 24 dias (5.74 mm). La varianza indica la consistencia de los resultados. T3 tiene una
varianza baja (0.11), con valores entre 8.28 mm y 9.05 mm, reflejando una alta
uniformidad en el didmetro del tallo. T1 también muestra una varianza baja (0.12), con un
rango de 6.97 mm a 7.71 mm, lo que indica estabilidad en sus resultados. En contraste,
T2 presenta la mayor varianza (0.28), con valores entre 7.12 mm y 8.32 mm, sugiriendo
una mayor dispersion que podria estar relacionada con variaciones en la técnica de
injertado o en la respuesta del material vegetal.

Figura 10
Promedios de diametro de tallo (mm) a los 93 dias de injertado de durazno (Prunus

pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo
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Tabla 21
Andlisis de varianza de los promedios de diametro de tallo (mm) a los 93 dias de injertado

de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 2.90 1.45 8.41 0.009 >
Error 9 1.55 0.17
Total 11 4.46
CV (%) 5.25 Promedio 7.92

Nota. Elaboracién propia
**: Altamente Significativa

En la Tabla (21) se muestra el efecto de los distintos tipos de injerto sobre el
diametro del tallo (mm) a los 93 dias después de la injertacién, en plantas de durazno
variedad Huayco Rojo sobre patron blanquillo, bajo condiciones de vivero en Aymaraes —
Apurimac. A diferencia de las evaluaciones anteriores realizadas a los 24 y 51 dias, en
esta etapa final del estudio se observa un valor F calculado (Fc = 8.41) que resulta
estadisticamente significativo, dado que el valor P asociado (P = 0.009) es menor a 0.01.
Esto indica que si existen diferencias significativas entre al menos dos de los tratamientos
evaluados, lo cual demuestra que el tipo de injerto influyé significativamente en el
engrosamiento del tallo a los 93 dias . El coeficiente de variacion (CV = 5.25%) refleja
una variabilidad muy baja, lo que refuerza la confiabilidad de los resultados obtenidos y
sugiere una ejecucién precisa del experimento. El promedio general del diametro del tallo
fue de 7.92 mm, lo cual representa un desarrollo considerable del porte de las plantas
durante el periodo evaluado.

Tabla 22
Comparacién multiple de Tukey de los promedios de diametro de tallo (mm) a los 93 dias
de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el

patron blanquillo

Tratamiento Promedio Grupo
T3: Parche 8.57 a
T2: Hendidura simple 7.83 ab
T1: Inglés simple 7.37 b

Nota. Elaboracion propia
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La Tabla (22) evidencia que T3 (Parche) presenté el mayor promedio de diametro
de tallo (8.57 mm ) y fue asignado al grupo “a@”, lo que indica un engrosamiento
significativo del tallo respecto a al menos uno de los otros tratamientos. Sin embargo T2
(Hendidura simple) alcanzé un promedio de 7.83 mm y fue clasificado dentro del grupo
“ab”, lo cual significa que no difiere significativamente ni de T3 ni de T1. T1 (Inglés simple)
mostré el menor promedio (7.37 mm ) y fue asignado al grupo “b”, indicando una
diferencia estadistica significativa respecto al tratamiento T3. Estos resultados confirman
el analisis previo de varianza (ANOVA), donde se encontré un efecto significativo del tipo
de injerto sobre el diametro de tallo a los 93 dias. El método de Tukey indica que el injerto
tipo Parche favorecié un mayor engrosamiento del tallo que el injerto tipo Inglés simple,
mientras que el injerto tipo Hendidura simple mostré un valor intermedio sin diferencias
significativas con ninguno de los otros dos.

C) Numero de hojas por brote

a) Numero de hojas (und) a los 24 dias de injertado

Tabla 23
Numero de hojas (und) a los 24 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con

yema variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo

Repeticion T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 12.83 8.83 6.20
R2 15.67 17.50 6.56
R3 11.67 15.50 6.14
R4 11.83 14.83 4.75
Suma 52.00 56.66 23.65
Promedio 13.00 1417 5.91
Varianza 3.43 13.94 0.64

Nota. Elaboracion propia

La Tabla (23) y Figura (11) muestra que a los 24 dias, el injerto de Hendidura
simple (T2) registra el mayor promedio de niumero de hojas (14.17), seguido por el injerto
Inglés simple (T1) con 13.00 hojas, mientras que el injerto de Parche (T3) presenta un
promedio significativamente menor (5.91 hojas). Estos resultados indican que T2 y T1
favorecen un mayor crecimiento foliar en las primeras etapas post-injertado, lo que podria

estar relacionado con una mejor eficiencia en la unién vascular, permitiendo un suministro
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adecuado de nutrientes y agua para la formacion de hojas. El bajo numero de hojas en
T3 sugiere una menor actividad fotosintética o una adaptacién mas lenta del injerto de
Parche al patron blanquillo en este periodo, posiblemente debido a una unidbn menos
efectiva o a un retraso en el establecimiento del injerto. La varianza refleja la consistencia
de los datos. T3 muestra la menor varianza (0.64), con valores entre 4.75 y 6.56 hojas,
indicando una alta uniformidad en el nimero de hojas, aunque a un nivel bajo. Esto
sugiere que el injerto de Parche produce resultados predecibles, pero con un desempefio
limitado en términos de crecimiento foliar. T1 tiene una varianza moderada (3.43), con un
rango de 11.67 a 15.67 hojas, lo que refleja una consistencia aceptable. En contraste, T2
presenta la mayor varianza (13.94), con valores que oscilan entre 8.83 y 17.5 hojas, lo
que indica una alta variabilidad en el numero de hojas.

Figura 11
Promedios de numero de hojas (und) a los 24 dias de injertado de durazno (Prunus

pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo
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Tabla 24
Andlisis de varianza de los promedios de numero de hojas (und) a los 24 dias de

injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron

blanquillo
Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 159.59 79.80 13.30 0.002 >
Error 9 54.01 6.00
Total 11 213.60
CV (%) 22.22 Promedio 11.03

Nota. Elaboracién propia
**: Altamente Significativa

La Tabla (24) muestra un valor F calculado (Fc = 13.30) que es altamente
significativo, ya que el valor P asociado (P = 0.002) es menor a 0.01. Esto indica que si
existen diferencias estadisticamente significativas entre al menos dos de los tratamientos
evaluados, lo cual demuestra que el tipo de injerto influyéd de manera importante en la
formacion del nimero de hojas a esta etapa temprana del crecimiento vegetativo. El
coeficiente de variacion (CV = 22.22%) refleja una variabilidad relativamente alta, lo cual
puede ser comun en variables morfolégicas como el nimero de hojas, especialmente en
fases iniciales de crecimiento donde pequefias diferencias en el desarrollo pueden
traducirse en variaciones notables en conteos. No obstante, la significancia estadistica
observada permite afirmar con confianza que las diferencias entre tratamientos no se
deben Unicamente a la variabilidad experimental.

Tabla 25
Comparacién multiple de Tukey de los promedios de numero de hojas (und) a los 24 dias
de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el

patron blanquillo

Tratamiento Promedio Grupo
T2: Hendidura simple 14.17 a
T1: Inglés simple 13.00 a
T3: Parche 5.91 b

Nota. Elaboracion propia
La Tabla (25) muestra que T2 (Hendidura simple) presentd el mayor promedio de

hojas (14.17 unidades ) y fue asignado al grupo “a”, seguido muy de cerca por T1 (Inglés
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simple) con 13.00 unidades, también dentro del grupo “a” . Esto indica que estos dos
tratamientos no difieren significativamente entre si, pero ambos destacan claramente
sobre el tercero. ElI T3 (Parche) mostré un valor mucho menor (5.91 unidades ) y fue
asignado al grupo “b”, lo cual demuestra una diferencia estadistica significativa respecto a
los otros dos tratamientos. Estos resultados respaldan el analisis previo de varianza
(ANOVA), donde se encontré un efecto altamente significativo del tipo de injerto sobre el
namero de hojas a los 24 dias. El método de Tukey confirma que los injertos tipo
Hendidura simple e Inglés simple promovieron un crecimiento foliar significativamente
superior al injerto tipo Parche.

b) Numero de hojas (und) a los 51 dias de injertado

Tabla 26
Numero de hojas (und) a los 51 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con

yema variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo

Repeticion T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 35.00 24.08 27.18
R2 43.58 51.50 32.80
R3 34.67 41.92 24.20
R4 36.08 43.25 27.25
Suma 149.33 160.75 111.43
Promedio 37.33 40.19 27.86
Varianza 17.71 133.27 12.88

Nota. Elaboracion propia

La Tabla (26) y Figura (12) muestra que a los 51 dias, el injerto de Hendidura
simple (T2) registra el mayor promedio de nimero de hojas (40.19), seguido por el injerto
Inglés simple (T1) con 37.33 hojas, mientras que el injerto de Parche (T3) presenta el
menor promedio (27.86 hojas). Estos resultados son consistentes con la Tabla 22 (a los
24 dias), donde T2 también lideré (14.17 hojas), seguido por T1 (13.00 hojas) y T3 (5.91
hojas), lo que indica que T2 mantiene su ventaja en el crecimiento foliar a lo largo del
tiempo. El incremento en el numero de hojas desde los 24 a los 51 dias es notable en
todos los tratamientos: T2 aumenta en 26.02 hojas, T1 en 24.33 hojas y T3 en 21.95
hojas. Aunque T3 muestra un crecimiento significativo, sigue rezagado, sugiriendo que

este método tiene una menor capacidad para promover la formacion de hojas en
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comparacion con T1 y T2, posiblemente debido a una unién vascular menos eficiente o
una adaptacion mas lenta al patrén blanquillo en las condiciones del vivero en Aymaraes,
Apurimac. La varianza refleja la consistencia de los resultados. T2 presenta la mayor
varianza (133.27), con valores que oscilan entre 24.08 y 51.5 hojas, lo que indica una alta
variabilidad en el nimero de hojas. Esta dispersién, también observada a los 24 dias
(varianza de 13.94), sugiere que el desempefio de T2 depende de factores como la
técnica de injertado, la calidad del material vegetal o las condiciones ambientales. T1
tiene una varianza moderada (17.71), con un rango de 34.67 a 43.58 hojas, lo que indica
una mayor consistencia en comparacién con T2

Figura 12
Promedios de numero de hojas (und) a los 51 dias de injertado de durazno (Prunus

pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo
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Tabla 27
Andlisis de varianza de los promedios de numero de hojas (und) a los 51 dias de

injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron

blanquillo
Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 333.27 166.64 3.05 0.097 NS
Error 9 491.57 54.62
Total 1 824.84
CV (%) 21.04 Promedio 35.13

Nota. Elaboracién propia
NS: No significativa

La Tabla (27) muestran que el valor F calculado (Fc = 3.05) no es
estadisticamente significativo, ya que el valor P asociado (P = 0.097) es mayor a 0.05.
Esto indica que no existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, lo
cual implica que el tipo de injerto no influyé de manera determinante en el nimero de
hojas a esta etapa intermedia del crecimiento vegetativo. El coeficiente de variacion (CV
= 21.04%) refleja una variabilidad moderada a alta, lo cual puede estar relacionado con la
naturaleza discreta y sensible de la variable niumero de hojas, que puede verse
influenciada por factores ambientales, de manejo o por el desarrollo asincrénico de las
plantas. A pesar de ello, el andlisis estadistico confirma que cualquier diferencia
observada entre tratamientos se debe probablemente al azar.

¢) Numero de hojas (und) a los 93 dias de injertado

Tabla 28
Numero de hojas (und) a los 93 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con

yema variedad Huayco Rojo sobre el patron blanquillo

Repeticion T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 55.67 33.17 47.18
R2 60.92 65.17 55.90
R3 56.92 55.00 47.10
R4 55.67 56.75 54.10
Suma 229.18 210.09 204.28
Promedio 57.30 52.52 51.07
Varianza 6.19 186.16 2113

Nota. Elaboracion propia
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La Tabla (28) y Figura (13) evidencia que a los 93 dias, el injerto Inglés simple
(T1) registra el mayor promedio de numero de hojas (57.30), superando al injerto de
Hendidura simple (T2) con 52.52 hojas y al injerto de Parche (T3) con 51.07 hojas. Este
resultado marca un cambio respecto a la Tabla 25 (51 dias), donde T2 lideraba con 40.19
hojas, seguido por T1 (37.33 hojas) y T3 (27.86 hojas). La inversién en el orden sugiere
que T1 experimenta un crecimiento foliar mas sostenido a largo plazo, posiblemente
debido a una union vascular mas estable que facilita un suministro continuo de nutrientes
para la formacion de hojas. T2 y T3 muestran promedios cercanos entre si, pero
significativamente menores que T1, indicando un desempefio competitivo pero menos
eficiente en esta etapa. El incremento en el numero de hojas desde los 51 a los 93 dias
es de 19.97 hojas para T1, 12.33 hojas para T2 y 23.21 hojas para T3. T3 presenta el
mayor incremento, lo que refleja una notable recuperacion en el crecimiento foliar,
acercandose a los otros tratamientos, aunque no supera a T1.

Figura 13
Promedios de numero de hojas (und) a los 93 dias de injertado de durazno (Prunus

pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo
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Tabla 29
Andlisis de varianza de los promedios de numero de hojas (und) a los 93 dias de

injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron

blanquillo
Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 84.85 42.42 0.60 0.571 NS
Error 9 640.45 71.16
Total 11 725.30
CV (%) 15.73 Promedio 53.63

Nota. Elaboracién propia
NS: No significativa

La Tabla (29) indican que el valor F calculado (Fc = 0.60) no es estadisticamente
significativo, ya que el valor P asociado (P = 0.571) es claramente mayor a 0.05. Esto
demuestra que no existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, lo
cual implica que el tipo de injerto no influyé de manera significativa en el crecimiento foliar
a esta etapa avanzada del experimento. El coeficiente de variacion (CV = 15.73%) refleja
una variabilidad moderada, valor razonable considerando la naturaleza de la variable y el
tiempo transcurrido desde la injertacion. A pesar de esta variabilidad, el analisis
estadistico confirma que las diferencias observadas entre tratamientos son atribuibles al
azar y no al efecto especifico del tipo de injerto utilizado.

D) Numero de brotes (und) a los 23 dias de injertado

Tabla 30
Numero de brotes (und) a los 23 dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con

yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Repeticidn T1: Inglés simple T2: Hendidura simple T3: Parche
R1 2.33 2.09 1.10
R2 2.58 3.08 1.00
R3 1.92 2.33 1.20
R4 2.50 2.58 1.00
Suma 9.33 10.08 4.30
Promedio 2.33 2.52 1.08
Varianza 0.09 0.18 0.01

Nota. Elaboracién propia
La Tabla (30) y Figura (14) evidencia que a los 23 dias, el injerto de Hendidura

simple (T2) registra el mayor promedio de nimero de brotes (2.52), seguido de cerca por
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el injerto Inglés simple (T1) con 2.33 brotes, mientras que el injerto de Parche (T3)
presenta un promedio significativamente menor (1.08 brotes). Estos resultados indican
que T2 y T1 son mas efectivos para promover la formacién de brotes en las primeras
etapas post-injertado, lo que podria estar relacionado con una uniéon vascular mas
eficiente que favorece la activacion de yemas y el desarrollo de nuevos brotes. El bajo
numero de brotes en T3 sugiere una menor capacidad para inducir brotacién en esta
etapa, posiblemente debido a una unién menos efectiva entre la yema variedad Huayco
Rojo y el patrén blanquillo o a una adaptacién mas lenta en las condiciones del vivero en
Aymaraes, Apurimac. La varianza refleja la consistencia de los resultados. T3 muestra la
menor varianza (0.01), con valores entre 1.00 y 1.20 brotes, indicando una alta
uniformidad, aunque a un nivel muy bajo de brotacion. Esto sugiere que el injerto de
Parche produce resultados predecibles, pero con un desempenio limitado. T1 tiene una
varianza baja (0.09), con un rango de 1.92 a 2.58 brotes, lo que refleja una consistencia
aceptable.

Figura 14
Promedios de numero de brotes (und) a los 23 dias de injertado de durazno (Prunus

pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén blanquillo

Numero de brotes (und) a los 23 dias de injertado
3.0
2.52
25 2.33
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15
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Nota. Elaboracion propia
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Tabla 31
Andlisis de varianza de los promedios de numero de brotes (und) a los 23 dias de

injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patron

blanquillo
Fuente de variaciones  GL SC CM Fc Valor P Sig.
Tratamientos 2 4.94 2.47 26.94 0.000 >
Error 9 0.83 0.09
Total 11 5.76
CV (%) 15.33 Promedio 1.98

Nota. Elaboracién propia
**: Altamente Significativa

La Tabla (31) muestra un valor F calculado (Fc = 26.94) que es altamente
significativo, ya que el valor P asociado (P = 0.000) es menor a 0.01. Esto indica que si
existen diferencias estadisticamente significativas entre al menos dos de los tratamientos
evaluados, lo cual demuestra que el tipo de injerto influyé de manera muy marcada en la
formacion del numero de brotes a esta etapa temprana del desarrollo.

El coeficiente de variacion (CV = 15.33%) refleja una variabilidad moderada, valor
aceptable para una variable de conteo como el numero de brotes, especialmente
considerando la fase inicial del crecimiento vegetativo. El promedio general del niumero
de brotes fue de 1.98 unidades, lo cual sugiere que, en promedio, cada planta desarrolld
casi dos brotes activos durante este periodo, aunque claramente algunos tratamientos
superaron a otros.

Tabla 32
Comparacién multiple de Tukey de los promedios de numero de brotes (und) a los 23
dias de injertado de durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre

el patron blanquillo

Tratamiento Promedio Grupo
T2: Hendidura simple 2.5200 a
T1: Inglés simple 2.3325 a
T3: Parche 1.0750 b

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla (32) se evidencia que T2 (Hendidura simple) presenté el mayor

promedio de brotes (2.52 unidades ) y fue asignado al grupo “a”, seguido por T1 (Inglés
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simple) con 2.33 unidades, también dentro del grupo “a” . Esto indica que estos dos
tratamientos no difieren significativamente entre si, pero ambos superan claramente al
tercero. Sin embargo T3 (Parche) mostré un valor muy inferior (1.08 unidades ) y fue
asignado al grupo “b”, lo cual demuestra una diferencia estadistica significativa respecto a
los otros dos tratamientos. Como resultado respalda el andlisis previo de varianza
(ANOVA), donde se encontré un efecto altamente significativo del tipo de injerto sobre el
nuamero de brotes a los 23 dias. El método de Tukey confirma que los injertos tipo
Hendidura simple e Inglés simple promovieron una brotacién significativamente superior
al injerto tipo Parche.
5.2. Discusién

Los resultados obtenidos en el presente estudio sobre los tipos de injerto en
durazno (Prunus pérsica L.) variedad Huayco Rojo injertados sobre patrén blanquillo en
condiciones de vivero en Aymaraes — Apurimac, coinciden y complementan hallazgos
reportados por otros autores en estudios similares.

En cuanto al porcentaje de prendimiento, la superioridad del injerto inglés simple y
la hendidura simple con 100% y 97.5% de prendimienton con superior al parche, debido a
que el parche se injertd con una sola yema y el corte muy definido sutento cual a la
tecnica que se comparan en este resultado se asemeja a lo reportado por Kumar et al.
(2022), quienes indicaron que el método de injerto en cufia (similar a la hendidura) mostré
mejores resultados en parametros de crecimiento y supervivencia en melocotdn,
evidenciando que la técnica adecuada de injerto es crucial para lograr éxito en la
propagacion. De igual forma, Sanipatin (2024) encontré que el injerto de pua lateral
(andloga a una técnica de injerto efectivo) presenté un 100% de prendimiento, lo que se
alinea con el alto prendimiento logrado en el injerto inglés simple en este estudio.

Respecto a la influencia del tipo de injerto en el crecimiento vegetativo, nuestros
resultados indicaron que el inglés simple y la hendidura simple favorecieron un

crecimiento inicial mas vigoroso, con mayores alturas de 11.82 y 11.80 cm superior al
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parche con 4.88cm y numeros de hojas a 24 dias de 14.17y 13 und superior al parche
con 5.91 und, mientras que el injerto de parche mostré un desempefio mas lento pero con
mayor engrosamiento de tallo a los 93 dias con 8.57 mm. Esto guarda relacion con las
observaciones de Tandfonline (2015), donde se evidencié que la incompatibilidad en
injertos afecta el desarrollo y puede manifestarse en diferentes etapas, sugiriendo que
técnicas con mejor compatibilidad favorecen un desarrollo mas uniforme y temprano, tal
como sucedié con inglés simple y hendidura simple. Por otro lado, Moreno & Cambra
(2024) también resaltaron que la compatibilidad del injerto depende del portainjerto y
genotipo, afectando la velocidad y calidad del crecimiento, lo que podria explicar la
variabilidad y mejora progresiva observada en el injerto de parche en tu estudio.

En relacion con la dinamica del crecimiento en diametro de tallo, los resultados de
la investigacion muestran que aunque inicialmente el injerto de parche fue menos
eficiente, logré un mayor engrosamiento a largo plazo, lo que puede indicar un proceso
de adaptacion tardia pero efectiva. Este fendmeno podria vincularse con lo reportado por
Gutierrez (2014), quien encontré que diferentes patrones y tipos de injerto influyen en el
vigor y crecimiento, y que ciertos injertos con menor rendimiento inicial pueden
compensar con un crecimiento mas robusto en etapas posteriores. Ademas, la
recomendacion de usar técnicas especificas segun la combinacién de patrén y variedad,
como también sugiere Martinez (2020) con el uso de reguladores de crecimiento para
optimizar el desarrollo, refuerza la importancia de evaluar no solo el prendimiento, sino
también el crecimiento dinamico a lo largo del tiempo.

Finalmente, la evaluacion del crecimiento foliar y la cantidad de brotes,
indicadores importantes de vigor vegetal, muestra que las técnicas de injerto con mayor
éxito en prendimiento (inglés simple y hendidura simple) promueven un mejor
establecimiento temprano, lo cual es consistente con los reportes de Aquino (2009) y
Acosta (2023), quienes enfatizan la importancia de la unién vascular y condiciones

Optimas para la propagacion exitosa del durazno.
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VI. Conclusiones

* Respecto a la influencia de los tipos de injerto en el porcentaje de prendimiento de
durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén
blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes — Apurimac, se ha observado que
el injerto inglés simple (T1) obtuvo el mayor porcentaje de prendimiento con un
100% en todas las repeticiones, demostrando ser el método mas eficaz y
consistente en las condiciones del vivero en Aymaraes. En segundo lugar, el injerto
de hendidura simple (T2) alcanzé un promedio de prendimiento de 97.5%, sin
diferencias estadisticamente significativas con T1. Por otro lado, el injerto de parche
(T3) presentd un prendimiento significativamente menor, con un promedio del
82.5%, ademas de mayor variabilidad entre repeticiones. El analisis estadistico
confirmé diferencias significativas entre los tipos de injerto, destacando que T1y T2
son superiores a T3 en porcentaje de prendimiento. Esto sugiere que los métodos
inglés simple y hendidura simple son mas confiables para asegurar una buena
unién y éxito en la injertacion de durazno variedad Huayco Rojo sobre patron
blanquillo en vivero.

* En cuanto a la influencia de los tipos de injerto en el crecimiento vegetativo de
durazno (Prunus pérsica L.) con yema variedad Huayco Rojo sobre el patrén
blanquillo en condiciones de vivero en Aymaraes — Apurimac, los resultados
mostraron que a los 24 dias de injertado, los injertos inglés simple (T1) y hendidura
simple (T2) favorecieron un mayor crecimiento inicial comparado con el injerto de
parche (T3). En altura, T2 y T1 tuvieron promedios muy similares (11.82 cm y 11.80
cm respectivamente), ambos significativamente mayores que T3 (4.88 cm). En
diametro de tallo a 24 dias, aunque T1 presenté el mayor promedio (5.74 mm), no
hubo diferencias estadisticas significativas con los demas. El nimero de hojas
también fue mayor en T2 (14.17) y T1 (13.00) en comparacién con T3 (5.91), con

diferencias significativas. A los 51 dias, aunque las diferencias en altura y niumero
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de hojas se mantuvieron en tendencia, estadisticamente no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos en estas variables, mientras que en
diametro de tallo T3 super6 a los otros injertos, aunque sin significancia estadistica.
Finalmente, a los 93 dias, la altura y numero de hojas no presentaron diferencias
significativas entre los tipos de injerto. Sin embargo, el diametro de tallo mostrd
diferencias significativas, destacando que el injerto de parche (T3) alcanzé el mayor
engrosamiento (8.57 mm), seguido por hendidura simple (7.83 mm) e inglés simple
(7.37 mm). Este resultado indica que aunque el injerto de parche tuvo menor

prendimiento y crecimiento inicial, logra un mayor engrosamiento a largo plazo.
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VIl. Recomendaciones

Se recomienda utilizar el injerto inglés simple (T1) y el injerto de hendidura simple
(T2), ya que ambos demostraron un alto porcentaje de prendimiento (100% y
97.5%, respectivamente). Estos métodos son confiables y efectivos, asegurando
una injertacion exitosa, especialmente en viveros donde el éxito del prendimiento
es esencial.
Se recomienda los injertos T1 y T2 favorecieron un mayor crecimiento inicial, el
injerto de parche mostré ventajas en el engrosamiento del tallo. Se sugiere que
los viveros realicen un monitoreo continuo del crecimiento vegetativo para
maximizar el potencial de cada tipo de injerto a lo largo del tiempo.
Realizar investigacion en diferentes condiciones edafoclimaticas: los viveros en

Aymaraes.
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