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RESUMEN

Las hortalizas son de un gran interés econdémico debido a su alta produccion y demanda
de mercado; como el pepino (Cucumis sativus L.) por ende ha generado un excesivo uso
de agroquimicos que potencie la produccién y disminuya agentes patdgenos sin embargo,
estas alternativas afectan drasticamente al ambiente y a la salud humana; asi el injerto en
hortalizas es una alternativa limpia para integrar en los sistemas de produccion, la
siguiente investigacion tuvo como objetivo el evaluar tres tipos de portainjerto de Sambo
(Cucurbita ficifolia), Zapallo Castellano (Cucurbita maxima), Patron comercial (Kickoff)
en dos variedades de pepino (Cucumis sativus var. Mydas) y (Cucumis sativus var.
Lisboa). El experimento se realiz6 con un arreglo factorial de 3x2 dentro de un disefio
completamente al azar y tres repeticiones por cada tratamiento. Se evaluaron las variables
didmetro del injerto, largo del injerto, namero de hojas por injerto, porcentaje de
prendimiento de los injertos, los datos fueron sometidos a un anélisis de varianza y se
examinaron mediante pruebas de significacion de Tukey al 1% mediante el programa
estadistico Infostat. En cuanto a la variable de prendimiento de los injertos no existio
diferencias estadisticas, todos los tratamientos fueron superiores al 95 %, los portainjertos
P1 (Sambo) y P2 (Zapallo Castellano) fueron los de mayor numero de hojas por injerto
con medias de 2.61 y 2.33 hojas por injerto, en cuanto al didmetro del injerto el
tratamiento que fue superior es el T2 (P1V2) describe a los factores patron Sambo con
vastago Lisboa con una media de 0.29 cm y para la variable de longitud del injerto el
patron P1(Sambo) y P3 (Kickoff) se agruparon en el rango A siendo los de mayor longitud

con 4.19 y 3.94 cm respectivamente.

Palabras clave: pepino, injerto, portainjerto, sambo, zapallo.
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ABSTRACT

Vegetables are of great economic interest due to their high production and market
demand; such as cucumber (Cucumis sativus L.) has therefore generated an excessive use
of agrochemicals that enhance production and reduce pathogens, however, these
alternatives drastically affect the environment and human health; Thus, grafting in
vegetables is a clean alternative to integrate into production systems. The following
research aimed to evaluate three types of rootstock Sambo (Cucurbita ficifolia), Zapallo
Castellano (Cucurbita maxima), Commercial pattern (Kickoff) in two varieties cucumber
(Cusumis sativus var. Mydas) and (Cusumis sativus var. Lisboa). The experiment was
carried out with a 3x2 factorial arrangement within a completely randomized design and
three replications for each treatment. Variables such as graft diameter, graft length,
number of leaves per graft, percentage of grafting were evaluated, the data were subjected
to an analysis of variance and were examined using Tukey's significance tests at 1% using
the Infostat statistical program. Regarding the variable of taking of the grafts, there were
no statistical differences, all the treatments were higher than 95%, the rootstocks P1
(Sambo) and P2 (Zapallo Castellano) were the ones with the highest number of leaves per
graft with means of 2.61 and 2.33 leaves per graft, in terms of graft diameter, the treatment
that was superior is T2 (P1V2) describes the Sambo pattern factors with Lisbon stem with
an average of 0.29 cm and for the graft length variable the P1 pattern (Sambo ) and P3
(Kickoff) were grouped in range A, being the longest with 4.19 and 3.94 cm, respectively.

Keywords: cucumber, graft, rootstock, sambo, pumpkin.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades con més uso de tierra, distribuidos entre pastos y
cultivos, del total de agua utilizada por el hombre casi dos tercios estan destinados para
practicas agricolas (FAO, 2020), por lo mismo es una de las actividades humanas que
mas genera contaminacion por el uso de plaguicidas “restos de estos componentes se
esparcen en el ambiente y se convierten en contaminantes para animales, plantas, sistemas
abiotico como suelo, aire, agua lo que amenaza su estabilidad y representa un peligro de
salud publica”(Asela et al., 2014), segin un informe de la ONU alrededor del mundo
cerca de 200000 muertes por afio son causadas por el uso de insecticidas, fungicidas y
herbicidas (Nicolau, 2017).

Ecuador en el afio 2019 registré 288 intoxicaciones por plaguicidas (MSP, 2019), un
estudio realizado en la provincia de los Rios determin6 que la exposicién temprana a los
agroquimicos especialmente a los herbicidas y fungicidas contribuye a la aparicion de
leucemia infantil (Paz S&nchez et al., 2019), los efectos sobre la salud humana son
alarmantes varias enfermedades estan directamente relacionadas al uso de plaguicidas
“cancer, leucemia, Parkinson, asma, problemas neuropsicologicos y cognitivos”

(Gonzalez Ulibarry, 2021).

En el Ecuador anualmente se importan 200 millones de dolares en plaguicidas y
sustancias para fines agricolas; de esta esta cantidad el 50.3% son fungicidas; los cultivos
que mas invierten son las flores y el banano con aproximadamente 50.6 %, las hortalizas
también representan un &rea de interés con 11.3 %, incluido el cultivo de pepino (Valarezo
Cely et al., 2014).

El pepino (Cucumis sativus) es de las cucurbitiaceas de mayor importancia después de la
sandia y el melon, en el Ecuador su produccion y consumo se ha incrementado a 1 250
ha y por cada hectarea se obtienen aproximadamente 13.2 toneladas, la provincia que
lidera la produccién con 6680 toneladas es Guayas, sin embargo, todo esta condicionado

a factores climaticos y su manejo (Rocohano Guerrero, 2018).



Las especies horticolas se rigen a estandares altos debido a su demanda en mercado, su
produccion se ha visto afectada por agentes patdgenos colonizadores de grandes
extensiones de suelo entre los de mayor interés Fusarium sp., Verticillium sp.,
Pyrenochaeta sp con el fin de minimizar dafios por estos organismos el injerto ha sido una

de las alternativas limpias que se han analizado (INIA, 2015).

Los potenciales beneficios de utilizar plantas injertas, es la resistencia a enfermedades
que han causado un acreciente uso de productos quimicos lo que genera costos altos de
produccién, dafio al medio ambiente y salud humana; los patrones proveen al injerto
caracteristicas favorables en tolerancia a factores climaticos, un desarrollo radicular
eficiente, permitiendo un desarrollo vegetativo rapido y mejorar la calidad de los
productos (Acosta Mufioz, 2005).

Con el fin de obtener los beneficios de la técnica del injerto la propuesta de una evaluacion
del prendimiento de dos variedades de cucurbitaceas en tres portainjertos dos de ellos
variedades nativas aprovechando como menciona (Maria Gonzélez et al., 2008) “la
resistencia que puede encontrarse en gran parte de hibridos y especies de origen silvestre”
para producir plantas de pepino como alternativa limpia es planteada en este trabajo de

investigacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El injerto como técnica depende del patrén utilizado en la variedad del
cultivar;(Hernandez Gonzalez et al., 2014) en su investigacion sobre el rendimiento y
tamafio del pepino injertado condicionado al patrén, obtuvo respuestas significativas en
el incremento del peso del fruto con patrones de origen nativo de Mexico (Cucurbita
ficifolia Bouché), ademéas concluyd en que las plantas injertadas produjeron mayor
biomasa, se obtuvo mayores rendimientos y se observo un incremento de vigor en el

vastago.

(Guan et al., 2020) con el fin de expandir la tecnologia del injerto en Estados Unidos
evalud cuatro tipos de cucurbitaceas como portainjertos: hibrido interespecifico de
calabaza (Cucurbita maxima x Cucurbita moshcata), hibrido interespecifico de calabaza
(Cucurbita maxima x C. moschata), calabaza de hoja de parra (Cucurbita
ficifolia) , calabaza (Cucurbita moschata); este ensayo probado en tlneles altos evalla el
rendimiento y crecimiento de la planta arrojando como resultado que la técnica de injerto
es una herramienta valiosa en la produccion de pepinos en el medio Oeste de Estados
Unidos; independiente del portainjerto la supervivencia fue exitosa sin embargo los
pepinos injertados con (Cucurbita maxima x C. moschata) mejoraron el rendimiento en
todas las estaciones incluyendo el crecimiento fue tolerante a diferentes temperaturas y
se adapto lo que no sucedido con Cucurbita ficifolia cuando el suelo a mediados de mayo
aumento su temperatura a 20 grados centigrados lo que hizo que su produccion

disminuyera considerablemente.

La investigacion realizada por (Niu et al., 2019) en China sobre el efecto de la calabaza
como portainjerto para pepino para inducir el cierre temprano de estomas y aumentar la
sensibilidad del Acido abscisico (ABA) en condiciones de salinidad; para este estudio se

injerto mediante el método de insercion una especie de pepino con sensibilidad salina

3



( Cucumis sativus L.) cv. Jinchun y como portainjertos se utilizaron calabaza con
tolerancia salina (Cucurbita moschata Duch.) cv. Chaojiquanwang; en efecto el patron de
calabaza fue exitoso en mejorar la tolerancia del vastago al estrés osmotico provocado
por altas concentraciones de sal; ademas el efecto de las raices de calabaza provoca que
el vastago adquiera mayor tolerancia osmotica, lo que sugiere que las plantas injertadas
serian un mecanismo por el cual se puede aprovechar zonas o regiones con alto indice de

salinidad con cultivos en hortalizas injertas.

(Rouphael et al., 2008) en su trabajo de investigacion habla como el injerto de pepino
sobre patrones de calabaza ‘Shintoza’ (Cucurbita maxima Duchesne x Cucurbita
moschata Duchesne), minimiza la toxicidad provocada por el Cobre; el exceso de cobre
en las plantas de pepino provoca la inhibicion de la fotosintesis lo que desencadena una
depresion de rendimiento , produccion de raices, fruta, brotes vegetativos; la
investigacion consistio en suministrar diferentes concentraciones de Cu provocando un
estrés severo y controlado en las plantas, y asi se determind que las plantas injertadas
tienden a una fuerte capacidad de inhibicion de acumulacién de Cu debido a la capacidad

radicular pueden excluir el Cuy mantener un mejor estado nutricional en la planta.

(Suarez-Hernandez et al., 2017) realizo una investigacion sobre el uso de portainjertos
criollos (Lagenaria siceraria) como alternativa para produccion de sandia injertada, una
cucurbitacea de igual interés que el pepino; esta investigacion fue realizada en México;
en donde se evaluaron componentes criollos ya que uso es nulo, las combinaciones de
estos tratamientos arrojaron resultados favorables al rendimiento y precocidad a contraste
de una planta sin injerto, a mas de eso se vio un aumento significativo en el contenido de

grados Brix en el fruto.

(Rojas P. & Riveros B., 2001) en el ensayo titulado “EFECTO DEL METODO Y EDAD
DE LAS PLANTULAS SOBRE EL PRENDIMIENTO Y DESARROLLO DE
INJERTOS EN MELON (Cucumis melo)” trabaja con otra especie de las cucurbitaceas
de interés el melon, este experimento se desarrolld en Chile, poniéndose a prueba cuatro
técnicas de injertacion sobre dos variedades; entre las cuales estaban aproximacion,
empalme, pla y tubo; en consecuencia se obtuvieron resultados favorables a cada
variedad que se injerto sin embargo la técnica predominante en los dos casos fue la de

aproximacion y la que menores resultados demostré fue la de pua.



2.2.MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. CULTIVO DE PEPINO

El pepino es una hortaliza de origen asiatico, especificamente la India; sin embargo, con
el pasar de los afios ha sido distribuido hacia Grecia posteriormente a China, por accion
de los romanos llegd hacia Europa, hasta que en el siglo XV1 se introduce a Norteamérica
por Cristébal Colon (Infoagro, 2021a).

Tabla 1

Clasificacion taxonomica del pepino

INFORMACION TAXONOMICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Violales

Familia: Cucurbitaceae
Genero: Cucurbita L.
Especie: Cucumis sativus L.

Fuente:((CONABIO) & (SIOVM), 2021)

Pepino, Pepinillo, identificado por su nombre cientifico como Cucumis sativus L. es una
planta herbécea, anual de la familia Cucurbitaceae; de porte rastrero y acompafiada de
zarcillos en su tallo ramificado; especie monoica por tanto posee flores masculinas y
femeninas; fruto de color verde generalmente oblongo denominado pepdnida varia su
tamafio segun la variedad, sus semillas son de color blanco y forma oblonga de entre 3-5

mm de ancho por 8-10 mm de largo (Casilimas et al., 2012).

El pepino es consumido de manera fresca debido a su alto contenido de vitaminas y acido
ascorbico (Vigaud et al., 2019), contiene gran cantidad de agua y minerales como Ca,
Mg, P, K, Fe (Cardoso, 2022) a mas de su ingesta es industrializado en forma de productos
como cremas y jabones a los que se les atribuye propiedades diuréticas, calmantes y
emolientes; en la industria cosmética es atribuido a efectos aclaradores y reduccion de

ojeras en la piel ademas es un aliado en la nutricion capilar (Barraza, 2015).



2.2.2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO EN EL ECUADOR

El sector agropecuario en el Ecuador participa activamente en la economia tanto
localmente como con exportaciones que en 2010 alcanzaron un porcentaje de 19.3% del
total de exportaciones, entre estos cultivos que participan activamente se encuentra el
pepino desde 1992 (Brussil Tapia, 2012).

Las principales zonas de produccion del cultivo se encuentran en Guayas ya que alberga
42% de las 78.9 ha de superficie total en el Ecuador; por debajo Tungurahua 39%,
seguidamente Pichincha 21%, Loja 19 %, Chimborazo 10% , las provincias de Manabi

y Carchi aportan un 3 %, Los Rios y Esmeraldas 2% y Azuay 1% (Eugenio Flores, 2017).

2.2.3. PLAGASY ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE PEPINO

2.2.3.1. Plagas

Las principales plagas que afectan el cultivo de pepino segin mencionada (Cotrina Vila,
1979) estan los pulgones (Aphis gossypii y Myzus persicae) que atacan a las hojas

succionando la sabia por lo que estas se enrollan y afecta la actividad fotosintética.

Minadores de hoja (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae, Liriomyza strigata, Liriomyza

huidobrensis) atacan a las hojas dejando galerias de formas simétricas (Infoagro, 2021b).

Arafa Roja (Tetranychus urticae, T. turkestani y T. ludeni) que se localiza en el envés de
la hoja a las cuales les causa manchas que crecen por toda la superficie en casos extremos

colonizan toda la planta (Cotrina Vila, 1979).

Trips (Frankliniella occidentalis) esta plaga se localiza en el follaje, aunque prefieren las
flores de las mismas que se alimentan y dejan residuos plateados que posteriormente se
necrosaran (Infoagro, 2021b).

2.2.3.2.Enfermedades

El cultivo de pepino tiene grandes afecciones relacionadas con el sistema radicular entre

ellas:

La podredumbre negra (Phomopsis sclerotioides) que se presenta como manchas de color
en raices, produce lesiones se ubican alrededor del punto base de las raices secundarias y

en los pelos radiculares.



El “damping-off” que son la conjuncion de varias enfermedades causadas por hongos
como (Rhizoctonia solani), (Pythium sp)., (Fusarium spp), (Fusarium oxysporum f. sp.
cucumerinum), estos ocasionan lesiones en la raiz mediante una pudricién acuosa, un

quebrantamiento en la base de los tallos (Rosa, 2001).

Pyrenochaeta el agente causal es (Pyrenochaeta lycopersici) un hongo que coloniza
suelos que han soportado monocultivos causan una afeccion en la raiz formando

corchos.(Camacho et al., 2013)

Verticillium enfermedad causada por el hongo (Verticillium dahliae) que causa dafios
foliares como necrosis y clorosis, afecta a las raices y tallos decoloracion decolorandolos
(SAGARPA, 2018).

2.2.4. INJERTO

Injertar es una técnica que permite la union de dos tejidos vegetales para formar una sola
(Acosta Mufioz, 2005), este método de propagacion esta constituido por un vastago es la
parte superior tejido meristematico de la especie de interés y un porta injerto o también
denominado patron el cual sera el soporte y proveedor de nutrientes al vastago (Basto-
Pool et al., 2017).

La técnica del injerto es muy antigua se practica en China hace 1000 afios antes de Cristo,
incluso Aristételes les dedicd un espacio para describir esta técnica, en la antigua Roma
ya se conocian varios métodos de injertacion y llego a ser bastante popular el tema, de
igual forma el tema se abordd en la época del Renacimiento, llegando a popularizarse

completamente en Inglaterra en el siglo XVI (Maria Gonzélez et al., 2008).

Los primeros injertos que se realizaban fueron en plantas lefiosas, sin embargo, los
japoneses debido a la necesidad de alternativas para el control de Fusariosis en sandia

implementan los injertos en especies herbaceas (Maria Gonzalez et al., 2008).

Las primeras investigaciones sobre el injerto de cucurbitaceas comenzo en la década de
1920 con el uso de (Cucurbita moschata) como portainjertos para sandia (Davis et al.,
2008)



La técnica del injerto fue adoptada en el cultivo de pepino por primera vez por agricultores
japoneses en el afio de 1960 con el fin de fortalecer este cultivo a bajas temperaturas ,
ademas de la resistencia al marchitamiento por fusarium; la técnica del injerto de pepino
tomo popularidad en Japdn ya que aumentd el rendimiento del pepino y estabilidad de la
produccién en las pruebas realizadas bajo cubiertas plasticas en patrones (Cucurbita

maxima), (Cucurbita moschata) (Sakata et al., 2008).

2.2.5. TIPOS DE INJERTOS

(Sakata et al., 2008) menciona que los primeros injertos que se utilizaron en especies
cucurbitaceas fue el injerto de hendidura, se uso para el injerto de sandia. Sin embargo,
también se practicaba el injerto de insercidn, aunque en 1964 en los Paises Bajos se
introdujo el injerto de abordaje lingual, en los Gltimos afios el injerto de insercion con o
sin sistema radicular, ha sido adoptado por la mayoria de las empresas de vivero, aunque

se mencionan otros tipos como:

2.2.5.1.Injerto de Lengua, Lengleta o aproximacion.

Para realizar este injerto tanto el portainjerto como el vastago (scion) deben tener por lo
menos una hoja verdadera, se procede en el portainjerto a realizar un corte de 45 grados
hacia abajo, por otra parte, se realiza un corte de 45 grados hacia arriba en el vastago,
teniendo en cuenta que los dos tengan una simetria para juntarlos y que se sobrepongan
haciendo que coincidan los cortes, se procede a colocar un clip o papel encerado o de
aluminio para asegurar (Miles, 2014).

2.2.5.2.Injerto en Orificio de Insercion

Este método de insercion terminal es muy conocido en China gracias a su alta tasa de
supervivencia, el portainjertos se siembra con un desfase de 4 a 5 dias del vastago; cuando
el portainjerto tenga la primera hoja verdadera se retira su punto de crecimiento y se
perfora con un Angulo de 45 grados con una barrena pequefia de bambu o plastico y se
inserta el vastago que previamente se corta en bisel a 1 cm por debajo de los cotiledones,
se puede colocar clip aunque generalmente no se usa (Davis et al., 2008).



2.2.5.3.Injerto de Adosado o Empalme

Este injerto también es conocido como injerto de un cotileddn, de origen Japones, para
realizar este injerto el portainjerto debe tener una hoja verdadera, tanto el vastago como
el portainjerto deben tener el mismo didmetro; asi se procede a cortar el patron en un
angulo de 45 grados eliminando un cotiledon conjuntamente con el meristemo apical y
las yemas axilares para evitar rebrote; al vastago se lo corta en un angulo de 45 grados
por debajo de los cotiledones y se hacen coincidir asegurandolos con un clip (Miles,
2014).

2.2.5.4.Injerto de pla

Este injerto es similar al injerto de empalme, se siembra el portainjerto en una bandeja
definitiva, se puede realizar una vez el vastago y el portainjertos tengan una hoja
verdadera; se elimina del portainjerto el cotiledén junto con el brote terminal, y se realiza
un corte hacia debajo en forma de “1” de un centimetro aproximadamente; la variedad se
corta en bisel a 1 cm por debajo de los cotiledones, se juntan y se aseguran con ayuda de
una pinza, posteriormente se lleva a la cdmara de prendimiento (INTAGRI, 2020).

2.2.6. IMPORTANCIA DE INJERTOS EN HORTALIZAS

La agricultura ha dado un giro en los Gltimos afios debido a las acrecientes demandas de
produccion, entre las alternativas sugeridas para atender el problema estan los injertos,
considerada una tecnologia moderna aunque existe hace miles de afios (Hernandez-
Gonzélez et al., 2014).

Dentro de los objetivos principales de esta alternativa limpia que ofrece el injertar plantas
horticolas es ejercer un control ante enfermedades causadas por microorganismos que
habitan el suelo, entre ellos Fusarium sp., Verticillium sp. y Pyrenochaeta sp., mediante
injertos con patrones tolerantes se logra obtener un sistema radicular de mayor resistencia
(Hernandez-Gonzélez et al., 2014).

Ante la amenaza de patdgenos y parasitos en el suelo, el injerto provee una planta sana
ademas de evitar el contacto directo del suelo con la planta sensible a estos organismos,

hongos, bacterias, nematodos; (Maria Gonzalez et al., 2008).



Los portainjertos generan un impacto tan drastico en el vastago y la fruta del vastago,
incluso el vigor de la planta por lo mismo se utiliza menos plantas por unidad de
superficie, mejora la resistencia a las enfermedades, la tolerancia a temperaturas y
salinidad, optimiza la obtencidn de nutrientes y agua, , proteinas y moléculas pequefias
que causan la transduccion de sefiales, incluso estudios han demostrado que el ARN
puede trasladarse del portainjerto al vastago, afectando directamente fisiologia del
vastago (Davis et al., 2008).

2.2.7. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL INJERTO

Los factores y la tasa de supervivencia de las plantas injertadas dependen de varios
factores :compatibilidad entre el vastago y el patrén, la calidad y la edad de las plantulas,

calidad de la seccion unida, y manejo post-injerto (Davis et al., 2008).

La temperatura afecta la division celular consecuentemente tiene efecto en la formacion
del callo y los nuevos haces vasculares, una vez ejecutado el proceso de injerto debe
existir una temperatura de entre los 24 y 27 grados centigrados; ya que bajo los 15 grados
centigrados no existe produccion de callo (Terralia, 2009).

La humedad relativa debe mantenerse entre 85% a 100%, ya que afecta la formaciéon del

callo, en ambientes secos las células se inhiben por desecacion (Ortega, 2010).

El contacto eficaz en las superficies , una uniformidad en los tallos y la disposicion de los
haces conductores de las plantas, un contacto eficaz que permita una buena conduccion

entre los dos tejidos (Ortega, 2010).

PORTAINJERTO SAMBO

La cucurbitacea (Cucurbita ficifolia) conocida con los nombres comunes en diferentes
paises como sambo, chilacayote, ayote, calabaza es una especie nativa de Centroamérica;
es una planta monoica rastrera o trepadora de tallos con gran vigor, sus hojas son anchas
ovales pecioladas, con zarcillos ; su fruto es globuloso y liso de mesocarpio blanco
fibroso; semillas de color negro; corola de amarilla un céliz corto verde y un peddnculo

alargado hacia la unioén con el fruto (Valdez Hernandez, 1996).
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Tabla 2
Clasificacion taxondmica del sambo

INFORMACION TAXONOMICA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Violales
Familia: Cucurbitaceae
Genero: Cucurbita
Especie: Cucurbita ficifolia Bouché

Fuente: (CONABIO) & (SIOVM), 2021)

PORTAINJERTO ZAPALLO CASTELLANO

El zapallo méximo o conocido en ecuador como zapallo castellano es una especie andina
domesticada hace ya 3200 afios; es una especie de facil adaptacion y su sistema radicular
destaca por su grosor al ser una raiz pivotante puede alcanzar profundidades de 1.80 m,
ademas sus ramificaciones se distribuyen en un diametro de 0.60 m fortaleciendo el
sistema radical; especie muy vigorosa su crecimiento es muy acelerado (Della Gaspera,
2013).

Tabla 3
Clasificacion taxonomica del zapallo

INFORMACION TAXONOMICA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Violales

Familia: Cucurbitaceae
Genero: Cucurbita
Especie: Cucurbita maxima

Fuente: (Carrera, 2018)
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PORTAINJERTO KICKOFF F1

Kickoff F1 es un patron para la produccion de cucurbitaceas, tiene alta compatibilidad
con sandia, meldn, pepino; es un hibrido interespecifico el mismo que provee resistencia
a Fusarium (Fom 0,1,2 & Fon 1,2) y a dafios provocados por Verticillium; los métodos
de injerto efectivos probados en este portainjertos son el bordaje de la lengua, la insercion
y el injerto de empalme; este patron provee un sistema radicular fuerte y con capacidad
de absorcidn eficiente, que se adapta a diferentes tipos de suelo y tolera bajas temperaturas
(Maquisemillas, 2022).
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CAPITULO 11l

3.1.HIPOTESIS

Ha: Al menos un tipo de patrén es eficiente en la produccion de plantulas de pepino

(Cucumis sativus L.).

3.2.0BJETIVOS

3.21 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el prendimiento de dos variedades de cucurbiticeas en tres portainjertos para
producir plantas de pepino (Cucumis sativus L.), en la provincia de Tungurahua, en el

canton Ambato, sector Montalvo.

3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Determinar el porcentaje de prendimiento de los injertos.

» Evaluar el tiempo de germinacion de tres variedades de portainjertos.

» Determinar el mejor patron para injertacion.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

El estudio se llevo a cabo en la parroquia Montalvo perteneciente al cantdn Ambato, en
la provincia de Tungurahua; esta parroquia se encuentra en la longitud O 79°17' 15.32" y
Latitud S 1°47' 24.29",

4.2.CARACTERISTICAS DEL LUGAR

4.2.1. Clima

La parroquia Montalvo se caracteriza por poseer una temperatura entre los 12 'y 14 °C en
media, pero puede llegar alcanzar temperaturas de hasta 4°C en invierno, por el contrario,

en verano llega hasta los 22°C.
4.2.2. Precipitacion

En esta zona la media de la lluvia se encuentra entre los 45.36 mm; siendo los meses abril
y octubre los mas lluviosos, y se registra una baja precipitacion entre los meses de

diciembre y marzo.
4.2.3. Suelo

La caracteristica principal del suelo de esta zona es que son de origen volcanico por la
presencia cercana del volcan Tungurahua, especialmente encontramos desde suelos
arenosos, suelos con poca materia organica de caracteristicas rocoso, hasta suelos

profundos y negros.
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4.3.EQUIPOS Y MATERIALES

Materiales
e Semillas
e Sustrato
e Esferos

e Libreta de campo
e Etiquetas

e Navaja

e Pizas de plastico
e Alcohol

e Bandejas

e Regla

e Probeta
Equipos

e Computador
e Pie de Rey

e (Céamara Fotogréfica
Material Bioldgico
Portainjerto Sambo
Portainjerto Zapallo castellano
Portainjerto Kickoff
Pepino Var. Mydas (Cucumis sativus L)
Pepino Var. Lisboa (Cucumis sativus L)

4.4 FACTORES EN ESTUDIO
Factor A: Patrones

e Sambo (Cucurbita ficifolia) (P1)
e Zapallo Castellano (Cucurbita maxima) (P2)

e Patrén comercial kickoff (P3)
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Factor B: VVariedades

e Mydas (V1)
e Lisbhoa (V2)

45 TRATAMIENTOS

Tabla 4

Tratamientos

TRATAMIENTO SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

1 P1V1 Sambo (Cucurbita ficifolia)- Mydas
2 P1V2 Sambo (Cucurbita ficifolia)- Lisboa
3 P2V1 Zapallo Castellano (Cucurbita maxima)- Mydas
4 P2V2 Zapallo Castellano (Cucurbita maxima)- Lisboa
5 P3V1 Patron comercial (Kickoff) - Mydas
6 P3V2 Patrén comercial (Kickoff) - Lisboa

Fuente: Elaborado por Elizabeth Benitez 2022

Tabla 5

Caracteristicas del ensayo

Numero de plantas totales

180

NUmero de plantas por unidad de analisis 10

Area experimental neta 1.12 m2
Area de una bandeja 0.062m2
Numero de areas experimentales 18
Distancia entre bandejas 0.05m
Numero de areas experimentales 18

Fuente: Elaborado por Elizabeth Benitez 2022
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Figura 1

Esquema de disposicion del ensayo

P1V2 P1V1 P2V1
P1Vv1 P2Vv1 P2Vv2
P1Vv2 P3V2 P1Vv2
pP2v2 P3V1 P2v1
P3V2 P1V1 P3V1
P3Vv2 P2Vv2 P3V1

Nota: Los tratamientos fueron distribuidos al azar, con tres repeticiones. Cada una de las
repeticiones se ubico en una bandeja de plastico de 48 depdsitos, se ubicé 10 plantulas

por unidad de andlisis en cada una de las bandejas.

Figura 2

Dimensiones de la bandeja
11.5cm

54 cm

wa sy

45cm
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4.6.DISENO EXPERIMENTAL

En este proyecto se trabajo bajo un disefio experimental de Disefio completamente al azar
en arreglo factorial Asimétrico ya que posee diferentes niveles y se trabajara bajo cubierta

plastica.
Tratamientos=p X q
Tratamientos= 3x2
Tratamientos= 6

Se trabajé con 10 plantulas por cada tratamiento con tres repeticiones y se realizé un
andlisis de varianza para identificar diferencias entre los tratamientos y una prueba de

Tukey al 5% para comparacion de promedios de tratamientos.

4.7.MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.7.1. Germinacion de semillas

Para la germinacion de semillas se realiz0 actividades previas como la preparacion de las
bandejas a las que se les colocé vasos de plastico de 5 onzas, los que fueron rellenados

con sustrato klasmann TS 1-876 (anexo 1).

La siembra de las semillas se realiz6 en el mes de Julio del 2022. El dia 6 se sembraron
las semillas de los vastagos, pepino Mydas y Lisboa;el dia 13 se sembré el P1(sambo) y
el dia 14 de Julio se sembraron los patrones P2 (Zapallo castellano) y P3 (Kickoff F1),
este desfasamiento de tiempo se realizd considerando diferencias significativas en el

tiempo de germinacion.
4.7.2. Seleccion de plantas

La seleccion de las plantas se realizé el dia 30 de julio, teniendo en cuenta caracteristicas
fisicas como el color y vigor, ademas se tomo en cuenta que tanto el vastago como el

patrén, se observara la emergencia de la primera hoja (Hernandez Gonzalez et al., 2014).
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4.7.3. Proceso de injertacion

El proceso de injertacion se realizé por el método de pua descrito por (INTAGRI, 2020)
el cual se realiza eliminando el brote terminal junto con un cotiledon del portainjertos con
una insercion en bisel, se realiza un corte en forma de “I” en el tallo de aproximadamente
1 cm (anexo 5), se introduce el vastago cortado en forma de doble bisel (anexo 6 ), y se

asegura con una pinza de plastico (anexo 7).
4.7.4. Colocacion en la camara de prendimiento

Una vez injertadas las plantas se colocaron en la camara de prendimiento que consiste en
una estructura de (1.4x13) m, la misma que cuenta con un sistema de valvulas para
mantener una humedad relativa sobre 85% a 100% y una temperatura favorable entre los
24 a los 27 grados centigrados acondicionado a las necesidades del injerto (anexo 8).

4.7.5. Riego

El riego de los injertos se realizd con ayuda de una piseta, cuidando de no tocar la herida

(anexo 9).
4.7.6. Evaluacion y toma de datos

Una vez completado el proceso de injertacion se evaltio cada una de las plantulas del
experimento y se recogera los datos y evaluarlos mediante analisis estadisticos (anexo
12).

4.8.VARIABLES RESPUESTA

Las variables que se evaluaron es el pegue de injerto de cada uno de los patrones,

realizando una evaluacién visual analizando caracteristicas fisicas entre ellas:

4.8.1. Numero de hojas por injerto

Se contabilizaron todas las hojas de las plantulas injertadas en un solo momento, 15 dias

después de la ejecucion de los injertos.

4.8.2. Diametro de Injerto (mm)

Las mediciones se realizaran por debajo de las hojas cotiledoneas utilizando un pie de

rey, 15 dias después del injerto.
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4.8.3. Longitud de injerto

Las mediciones se realizaron desde la base del injerto hasta el brote terminal de la planta

utilizando una regla milimétrica, 15 dias después del injerto.

4.8.4. Porcentaje de éxito del injerto

Se evalud la cantidad de plantulas vivas en relacién con el nimero total de plantulas

injertadas.

. Numero de plantas injertadas vivas

PELI: X100

Total de plantas injertadas

4.8.5. Tiempo de germinacion de tres variedades de portainjertos.

Se contabiliz6 los dias en que tarda en germinar las semillas a partir del dia de siembra

considerando visualmente las caracteristicas fisicas.

4.9.PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez obtenidos los datos para el procesamiento de la informacién se trabajo con el
programa estadistico INFOSTAT.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. RESULTADOS

5.1.1. Numero de hojas por injerto
Con respecto a la variable del nimero de hojas por injerto (tabla 6), mediante el analisis
de varianza del tratamiento se aprecia diferencias estadisticas altamente significativas al

1% con un coeficiente de variacién de 9.15%.

Tabla 6

Analisis de Varianza para la variable numero de hojas por injerto

F deV SC gl CM F p-valor
Modelo 2.35 5 0.47 11.29 0.0003
Tratamientos 2.35 5 0.47 11.29 0.0003 **
Portainjerto 2.33 2 1.17 27.95 <0.0001 **
Variedades 14E-03 1 1.4E-03 0.03 0.8565 ns
Variedades*Portainjerto  0.02 2 0.01 0.26 0.7764 ns
Error 0.50 12 0.04

Total 2.85 17

CV:9.15% ns: no significativo *= significativo al 5% **= significativo al 1%

Tabla 7
Prueba de Tukey al 1% para tratamientos en la variable nimero de hojas por injerto

Tratamientos Medias Tukey
T2 2.67 A
T1 2.56 A
TS5 2.33 A
T6 2.33 A
T3 1.78 B
T4 1.72 B
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Ademas, la prueba de significacion de Tukey al 1% (Tabla 7), expone los siguientes
resultados: El tratamiento T2 (P1V2) que es la combinacion del portainjerto Sambo con
el véastago de Lisboa se ubicé en primer lugar con una media de 2.67 hojas por injerto,
compartiendo rango con el tratamiento T1 (P1V1) que es la interaccion del portainjertos
Sambo con el vastago Mydas, con una media de 2.56 hojas por injerto; en el rango B se
encuentra los tratamientos T5 (P3V1) y T6 (P3V2) con una media de 2.33 hojas por
injerto también el tratamiento T3 (P2V1) con una media de 1.78 hojas por injerto y por
ultimo el tratamiento con menores hojas por injerto T4 (P2V2) con una media 1.72 hojas

por injerto.

Figura 3

Ndmero de hojas por planta injerta
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Tabla 8

Prueba de Tukey 1% para portainjertos en la variable nimero de hojas por injerto

Portainjerto Medias Tukey
P1 2.61 A
P3 2.33 A
P2 1.75 B

En la tabla 8 se observa que, para el nimero de hojas por injerto, el portainjerto P1
(Sambo) con una media de 2.61 hojas por injerto y P3 (Kickoff) con media de 2.33 hojas
por injerto son los portainjertos con mejores resultados clasificandolos en el rango A; con
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diferencias significativas sobre el portainjerto P2 (Zapallo Castellano) con 1.75 de hojas
por injerto es decir existen diferencias significativas lo mismo que menciona en su trabajo
de investigacion (Rojas P. & Riveros B., 2001) “las variables nimero de hojas y didmetro
del hipocétilo del patron fueron modificadas significativamente por efectos de la

variedad”

Figura 4

Prueba de Tukey 1% para portainjertos en la variable nimero de hojas por injerto
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Tabla 9

Tukey 1% para variedades en la variable nimero de hojas por injerto

Variedades Medias Tukey
V2 2.24 A
V1 2.22 A

Al analizar las Variedades con respecto a la variable nimero de hojas por injerto en la
tabla 9 se observa que no existe diferencias significativas por ello se ubican en el mismo
rango A, sin embargo, existe una diferencia numérica entre las variedades V1(Mydas) y
V2(Lisboa).
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Figura 5
Tukey 1% para variedades en la variable nimero de hojas por injerto
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5.1.2. Diametro de Injerto (cm)
Al evaluar la variable del didmetro del injerto (tabla 10), mediante un andlisis de varianza
se determind que existen diferencias significativas al 1% en los tratamientos con un

coeficiente de variacion de 2.13%.

Tabla 10

Analisis de varianza para la variable diametro del injerto

F deV sC gl CM F p-valor
Modelo 2.0E-03 5 4.0E-04 11.47 0.0003 e
Tratamientos 2.0E-03 5 4.0E-04 11.47 0.0003 *x
Portainjerto 1.7E-03 2 8.6E-04 25.00 0.0001 il
Variedades 35E-05 1 3.5E-05 1.00 0.3359 ns
Variedades*Portainjerto 2.2E-04 2 1.1E-04 3.18 0.0782 ns
Error 4.1E-04 12 3.0E-05

Total 2.4E-03 17

CV: 2.13% ns: no significativo *= significativo al 5% **= significativo al 1%
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Tabla 11

Tukey 1% para tratamientos en la variable diametro del injerto

Tratamientos Medias Tukey
T2 0.29 A
T1 0.28 A B C
T5 0.28 A B C
T6 0.27 A B C
T3 0.27 B C
T4 0.26 C

La prueba de significancia de Tukey al 1% (tabla 11), expone los siguientes resultados:
El tratamiento T2 (P1V2) que es la combinacion del portainjertos Sambo con el véastago
Lisboa es el mas eficiente con una media de 0.29 cm en el rango A, siendo significativo
respecto a los tratamientos del rango B T1(P1V1), T5 (P3V1), T6(P3V2),T3(P2V1) que
no son significativamente diferentes entre ellos, aunque si con el rango C el tratamiento
T4 (P2V2) con una media de 0.26 cm es el tratamiento menor; las diferencias
significativas se pueden deber como menciona (L6pez-Elias et al., 2008) en su trabajo
que “La diferencia en la relacion que existe entre didmetro del tallo se puede asociar a

patrones utilizados y su vigor”, por ello las diferencias en nuestros tratamientos.

Figura 6

Diametro del injerto
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Tabla 12

Tukey 1% para portainjertos en la variable diametro del injerto

Portainjerto Medias Tukey
P1 0.29 A
P3 0.28 B
P2 0.26 B

En la tabla 12 se observa que, para el diametro del injerto, el portainjerto P1 (Sambo) es
el mejor resultado con una media de 0.29 cm rango A; siendo significativo respecto al
rango B es decir los portainjertos P3 (Kickoff) y P2 (Zapallo Castellano).

Figura 7
Tukey 1% para portainjertos en la variable diametro del injerto.
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Tabla 13
Tukey 1% para variedades en la variable diametro del injerto

Variedades Medias Tukey
V1 0.28 A
V2 0.27 A
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En la tabla 13 se observa que la prueba de Tukey demostré que no existe diferencias
significativas entre las variedades V1 (Mydas) y V2 (Lisboa) con respecto a la variable

didmetro del injerto.

Figura 8
Tukey 1% para variedades en la variable diametro del injerto
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5.1.3. Longitud del Injerto (cm)

Con respecto a la variable de longitud del injerto (tabla 14), mediante un analisis de
varianza se registra diferencias estadisticas significativas al 1% en los tratamientos con

un coeficiente de variacion de 3.38 %.

Tabla 14
Analisis de varianza para la variable longitud del injerto

F deV SC gl CM F p-valor
Modelo 1.61 5 0.32 18.60  0.0001  **
Tratamientos 1.61 5 0.32 18.60 0.0001 **
Portainjerto 1.35 2 0.68 39.07 <0.0001 **
1
2

Variedades 0.07 0.07 4.03 0.0679 ns
Variedades*Portainjerto 0.19 0.09 5.42 0.0210 ns
Error 0.21 12 0.02

Total 1.82 17

CV: 3.38% ns: no significativo *= significativo al 5% **= significativo al 1%
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Tabla 15

Tukey 1% para tratamientos en la variable longitud del injerto

Tratamientos Medias Tukey
T2 4.25 A
T1 4.14 A B
T5 3.99 A B
T6 3.90 A B
T3 3.72 B C
T4 3.33 C

La prueba de significancia de Tukey al 1% (tablal5), expone los siguientes resultados: el
tratamiento T2 (P1V2) el cual describe al portainjertos Sambo con el véstago Lisboa
presenta los mejores resultados con una media de 4.25 cm de largo ubicandolo en el rango
A siendo significativo respecto a los tratamientos del rango B T1(P1V1), T5 (P3V1),
T6(P3V2), T3(P2V1) que no son significativamente diferentes entre ellos, aunque si con
el rango C el tratamiento T4 (P2V2) con una media de 3.33 cm de largo presentando los

resultados menores.

Figura 9
Tukey 1% para tratamientos en la variable longitud del injerto

45  A425A 41408
3998
39AB  449pe

4
3 333¢C
2
1
05
12 T it 6 13 T

TRATAMIENTOS

- G

ALTURA DEL INJERT (cm)
N

28



Tabla 16
Tukey 1% para portainjertos en la variable longitud del injerto

Portainjerto Medias Tukey
P1 4.19 A
P3 3.94 A
P2 3.53 B

La tabla 12 muestra que, para la variable longitud del injerto, el portainjerto P1 (Sambo)
con una media de 4.19 cm presenta los mejores resultados compartiendo el rango A con
el portainjerto P3 (Kickoff) con una media de 3.94 cm; se ve un mejor desarrollo en la
longitud del injerto siendo significativos respecto al rango B el portainjerto P2 (Zapallo

Castellano) el de menor resultado con media de 3.53 cm.

Figura 10

Tukey 1% para portainjertos en la variable longitud del injerto
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Tabla 17
Tukey 1% para variedades en la variable longitud del injerto

Variedades Medias Tukey
V1 3.95 A
V2 3.83 A
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Con respecto a la variable longitud del injerto las dos variedades evaluadas como vastagos
se clasifican en el rango A como se aprecia en la tabla 17 no existen diferencias
significativas entre las variedades V1 (Mydas) y V2 (Lisboa) y la longitud del injerto.

Figura 11

Tukey 1% para variedades en la variable longitud del injerto
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5.1.4. Porcentaje de prendimiento.

El porcentaje de prendimiento (Figura 3), fue sometido a un analisis de varianza (Tabla
18), el cual determind que no existe diferencias significativas al 1 %, con un coeficiente
de variacion de 4.15%, lo que indica que no existen diferencias estadisticas entre los

tratamientos, Unicamente numéricas.

Tabla 18

Analisis de varianza para el porcentaje de prendimiento

FdeV SC al CM F p-valor
Modelo 50 5 10 0.60 0.7013 ns
Tratamientos 50 5 10 0.60 0.7013 ns
Error 200 12 16.67

Total 250 17

CV:4.15% ns: no significativo *= significativo al 5% **= significativo al 1%

La prueba de Tukey al 1% (Tabla 19), expone que no existe diferencias significativas

entre los tratamientos con referencia al prendimiento lo que categoriza en el rango A todos
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los tratamientos, sin embrago, existen diferencias numéricas lo que se expresa en la

figural2 de manera descendente.

En el ensayo realizado por (Guan et al., 2020) de igual manera “se lograron tasas de
supervivencia superiores al 90%, en las cuatro estaciones, independientemente de los

portainjertos ” a pesar de haber utilizado diferentes métodos de injertacion.

Tabla 19

Prueba de Tukey al 1% para el porcentaje de prendimiento

Tratamientos Medias Tukey
TS5 100 A
T6 100 A
T1 100 A
T4 96.67 A
T3 96.67 A
T2 96.67 A

Figura 12

Porcentaje de prendimiento de los tratamientos
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5.1.5. Tiempo de germinacién de tres variedades de portainjertos.

Se registro el tiempo que tarda en germinar tanto variedades como portainjertos (figura
13), dando como resultado que tanto el portainjerto P3(Kickoff) como las variedades de
pepino V1(Mydas) y V2 (Lisboa) tienden a germinar en el dia 11 son méas prematuras a
comparacion del P2 (Zapallo Castellano) que tarda aproximadamente 13 dias en
germinar, y el portainjerto que mas tiempo tarda en germinar es el P1 (Sambo) un

aproximado de 14 dias.

Sin embargo, el tiempo de germinacion no est4 condicionado al crecimiento ya que como
muestra la tabla 14, a los portainjertos P1 (Sambo), P2 (Zapallo Castellano) y P3
(Kickoff) les toma 17 dias en alcanzar caracteristicas adecuadas para el injerto como
menciona (Rojas P. & Riveros B., 2001) “ para la mayoria de métodos de injerto se debe
realizar la injertacion en los primeros estados de desarrollo de las plantas cuando los estén
cotiledones expandidos y se divise las primeras hojas verdaderas” sin embargo, las
variedades V1(Mydas) y V2 (Lisboa) tardan 24 dias en alcanzarlo; es importante por ello

recalcar los desfaces de siembra tanto de variedades como de portainjertos.

Figura 13

Tiempo de germinacion de los vastagos y portainjertos
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Figura 14

Tiempo en dias dptimo para el injerto
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

El prendimiento de los injertos es independiente del tratamiento, en todos los
tratamientos se observé una supervivencia mayor al 95%.

El tiempo de germinacion fue distinto en cada portainjerto el P3 (Kickoff)
germind en 11 dias siendo el més rapido, al dia 13 el P2 (Zapallo Castellano) y a
los 14 dias el P1 (Sambo); sin embargo, el crecimiento se emparejo a los 17 dias
debido al vigor que presentan las plantas de Sambo y Zapallo.

El diametro del injerto varia con los tratamientos, obteniéndose un mayor
didmetro con el tratamiento T2 (P1V2).

La longitud del injerto varia estadisticamente con los tratamientos, siendo el
tratamiento T2 (P1V2) que combina los factores (Portainjerto sambo con el
vastago Lisboa) el que se obtuvo mejores resultados.

El nimero de hojas por injertos es dependiente del portainjerto, obteniéndose asi

los mejores resultados con el P1 portainjerto Sambo.

6.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacion que permita evaluar las plantulas

obtenidas en campo, observar su desarrollo hasta llegar a la produccion.
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6.3. ANEXOS
lustracion 1
Preparacion de sustrato klasmann TS 1-876.

g -C-.k-ﬂ.
5% 3

llustracion 2

Llenado de vasos con sustrato klasmann TS 1-876.




llustraciéon 3

Siembra de Semillas (Cucumis sativus var. Mydas)

llustracién 4

Etiquetado de bandejas
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lustracion 5

Corte en el portainjerto en forma de “l” en el tallo de aproximadamente 1 cm

llustracién 6

Corte en vastago de doble bisel




llustraciéon 7

Colocacion de la pinza de pléastico

llustracién 8

Colocacion en la cdmara de prendimiento
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llustraciéon 9

Riego de los injertos

llustracién 10

Monitoreo y control de temperatura

44



lHustraciéon 11

Toma de datos (nimero de hojas del injerto)

llustracién 12

Toma de datos (didmetro del injerto)
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