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RESUMEN

El presente estudio de tesis se realizó en las localidades de Arnatitlán,
departamento de Guatemala y en Cuyuta, departamento de Escullltla, ambas
con condiciones ambientales diferentes con efectos distintos en los procesos
de prendimiento de injertos de mango, (Mangffera indica L.). En estas locali-
dades se efectuó la evaluación de diferentes modalidades técnicas en el ¡njeito
de púa lateral en la propagación del mango.

Por lo anterior, el objetivo fundamental del presente estudio, fue
determinar los efectos que causaron los distintos factore~ que intervinieron en
la formación de las diferentes modalidades o tratamientos y su influencia en
el porcentaje de prendimientos de injertos, as! como establecer el mejor trata-
miento o modalidad para cada localidad de estudio que permitiera el incre-
mento del porcentaje de prendimiento de injertos con efectividad y de esta
manera coadyuvar con el fomento de tan delicada y exquisita fruta tropical.

Los factores en el estudio que conformaron las diferentes modalidades
técnicas fueron los siguientes:

Factor "A" - Tipo de cubierta, formada por bolsas de polietileno color
negro, transparente y blanco, incluyendo el testigo si,,;ltibietta.

Factor "B" - Tipo de vendaje, formado por un vendaje normal dejando
al descubierto las yemas apicates y las primeras laterales de la púa
injertada, y el vendaje completo que cubría la totalidad de la púa
o vareta injertada.

Factor "C" - Condición del portainjerto. El 500/0 de los patrones fueron
normales o completos y el restante 500/0 fueron decapitados (eumi-
nación de la copa) al momento de injertarse, a una altura de 10-15
cms. arriba del Injerto.

Se trabajó con un experimento factorial en bloques al azar con tres repeti-
ciones y cuyos resultados obtenidos se describen en los cuadros No. 1,2,3 Y 4
para cada localidad.

Los resultados obtenidos en Amatitlán (Zona Ecológica Sub-Tropical, según
la clasificación de Holdridge permitieron determinar que las condiciones arnblen-
tales naturales del lugar, no son favorables para 10$ procesos de cicatrización
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de la unión del inieno en mango. De acuerdo al Tialam¡erno No. 1 (tesxqo) que
lanzó el 3310/0 de prendimiento de ,nJe'to~, mrent-as que o, l'a1amlentos que
~ut¡;e!on atteraciooes en el ambieore po: las cubiertas de po',e":ero como 1';'1C<l~O

de los mejores ti arern.enros No 10, 12, 16 Y 14 que 'al"za' on e1 95.5 83.4, 82.7
Y 78.60/0 de prendirruento de inje(~os respectivarner te. pe-rniten recomendar
para esta loce-idad. ei uso de cubiertas de pOJieri:eno transpa:ente para forma-

un rnicroclima adecuado a~lededo: de: ,n¡erro; el pav ón decap:tado a: momento
de IOjertalse para f'wmula< Un mejo- desa.:o 'o de .os bIOI.,. de ,n!eno, siendo
el vendaje Indiferente,

En cuanto a los resuuados obreoidos en Cuvura (Zona ecotóq-ca Tvopca-
Seca, según ctasiticación de Ho.d.dqel. pe-m-t-eon d€'erm"'ar Que 'as cond-
ciooes arnb.entales imperantes SOn adecuadas pa-a obtsne .esu.rados ~¿orsf<11;-
torios en la ,jniertaciór del margo, ~~n ernba-qo. es ¡nd"pe'1~ab¡e 'a ap .cac.óo de
una nueva, ~enci~!a V efecti"a Plác~jca come es ia decap tación de; paró» 8'

momento de Injerta,se Según 105 dato- obxen-dcs. ¡;" mero- ,. a=am f'1tO e~ el No
4 con un 8760/0 de prendimiento de 'nje, tOS, !U€go e No 2 (,0'1 un 7930"0
En ambos casos no . levaban cubiec:e de po 'e'¡,e"'o

Mientras Que e; tratamiento de' No 1 Ire;!,go: lanzó el 2030 o de p't'r.-
djm¡er¡to de .in,e: tos Que aunque no 'en '" cube t¡, f: i e¡,u' lado e~ rnucho rnerio-
que las an re- ¡ort>~, V i¡¡ un !C;j d ,ie; \lnCiil fue la cor-d-c-on de' pa: or , que en 'O"
pdmeros fue decap"ado V €,n e: tesvqo cornpero Po' le;¡ an'f. 'CI, ,e .ecorn anda
pai a esta Jocal-ded, decap Tal al pauó» al momernc de ,n¡e' ra.ve. no habie"1do
necevdad de coroca- cub.e- ras de POI'fl;:eno y el vendeje de p: eff: er-c 'a, com-
pleto,

E~ indispensable que para 'ogia; El éxitO en ia .njerac.óo de mango, :a-
demás prácticas «woíuc-adas en el p.oceso vive- :sta ~ean adecuadas
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

Ei Mango (Manglfe'a indica L.), es una planta de origen tropical cuya
fruta es muy apreciada pOI su carne jugosa, aromática y de sabor exuuisiro y
por su gran contenido de vitamina A, la cual es comparable con la que contiene
la mantequilla, además, contene v.tarn.nas 82 y C (ácido ascórbico] y rninei ales
como el Potasio, Calcio y Fósforo POI estas características debe atrtbuírsele
Importancia a su cutt.vo en nuestro pats, por cuanto que debemos considera'
que la mayor fa de nuestra población adolece de una seie de defrciencias nuu i.

c.onaies, haciéndose necesario propo-cionarte las fuentes v:taminjca~, p-otern.cas,
minerales, etc, a precios que perrn.tan su adqu.sición y el.rnjnar de esta manera
esasdefidenc1as(1,5, 10, 11)_

Guatemala es Un pats que •eúne condiciones eco.óqtcas adecuada, para
el cultivo de: mango, manifestándose por la dwersidad de espectrnenes criollos
ex.stentes en casi todos tos departamentos, tal es el caso de los mangos de mico
o de coche, de paxte o brea, mamey, papaya, reai, PiCO de toro v otros, los cuales
se han venido propagando casi en forma natural por medio de sern-ilas constituyen-
do plantas francas cuyas producciones son las que abastecen el mercado nacionat
en la actualidad. Estos materiales no constituyen plantaciones de explotación
comerciar, sino son espacímenes a-stados cuya fruta no es de cai ¡dad un .torme,
encontrándose a la orilla de los 1(0$ Y carreteras, entre potreros, en los patios
de las viviendas rurales V dentro de otros cultivos (5, 161.

La existencia de variedades genét¡camente rnejoradas de mango en nues-
tro pats, es bastante reciente en relación a las crlollas, siendo en el año 1956: 1
cuando se importó una serie de materiales procedentes de 105 EE.UU., y varios
de eltos se comenzaron a fomentar con ei propósito de contar con fruta de
calidad en e! mercado nacional en los años siguientes. Entre las variedades mejo-
radas existentes en el país están las siguientes: Chap(n, ~2 Haden, Keit, Kent,
Jutia, Irwin, etcétera .

• 1 Consu it8$IIe1sonaJes con el P,Agr. Mario R, Velálquez, Jefe de frutales de la Regi6n
V, DIGESA. Febrero 1982.

"2 Nombre que se dió a una variedad de mango descubierta en la Ettación Exp. CUyutR,
Escuintla en e! sño 1960 por el Agr. Mario R. Velásquezjefe de la mi$lTla. Consu!tas

personales.
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Las instltuciones gUbernamentales y pa-ucurares que se han dedicado al
fomento del mango, han venido reatizándo!o por medio de la propagación asexual
o vegetativa, cuyo método más eficaz es el injerto, utilizando sernitlas de árboles
criollos para la formación de portainjertos. Sin embargo, hasta nuestros días el
fomento del cultivo del mango ha sido muy escaso, debido a una ser ie de circuns-
tancias que se mencionan más adelante, siendo una de ellas referente a la propa-
gación la que dio origen al presente trabajo de tesis, tomando en cuenta el
bajo prendimiento de injertos y consecuentemente el reducido número de plan-
tas injertadas que se obtienen. Por lo anterior, en el presente trabajo se considera-
ron jres factores diferentes, siendo: tipo de cubierta del injerto, tipo de vendaje
del injerto y condición del portainjerto. Estos factores dieron lugar a 16 moda-
lidades (tratamientos) diferentes, los cuales se evaluaron para determinar su
efecto en el prendimiento de injertos, esperando que los resultados obtenidos
sean de utilidad para las fuentes de fomento del mango, tanto estatales como
privadas y de esta manera contribu ir aunque en m mima parte a solucionar un
problema de la Fruticultura Nacional, que ha sido objeto de muy escasas inves-
tigaciones.

2. JUSTIFICACION

En la actualidad, nuestro país no cuenta con suficientes huertos de
explotación comercial formados por variedades mejoradas que proporcionan
una producción capaz de competir en el mercado interno can la proveniente
de las variedades criollas cuyas frutas adolecen de ciertos problemas que como
la cantidad de fibra, trementina y semilla grande, los hace desagradables para el
consumo aunque posean buen sabor. No sucede lo mismo con las frutas prove-
nientes de variedades mejoradas, las cuales están excentas de esos problemas, es
decir, sin fibra, sin el sabor astringente de la trementina y semilla generalmente
pequeña, que las hace preferidas para el consumo en fresco (51.

Al no existir suficientes plantaciones formadas por variedades mejoradas,
es lógico suponer que no existirá producción de fruta y consecuentemente, el
consumidor se conformará con adquirir frutas criollas, debido a que las mejora-
das por ser escasas se cotizan a precios que resultan prohibitivos para la mayoría
de nuestra población.

Ahora bien, sí se logra un incremento significativo en el fomento de las
variedades rnejoradas, se estará en oportunidad de brindar al consumidor en los
años siguientes, fruta de mejor calidad y por las caractertsticas especiales de las
mismas podda considerarse el mercado exterior. Pero debe reconocerse que a
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pesar de la> esfuerzos reatizados por algunas entidades e insrituciones actuar-
mente el fomento de 'as variedades qenét-carnente rneio-adas de mango, no ha
alcanzado un desan ouo adecuado debido a una Serie de cu cuostanc-as entre
ias que se menciona como pobabtes a las siguientes:

al Falta de investigación sobre un sistema de propagación que ofrezca una
mayor eficiencia,

bl Falta de investigación para determinar ia época más adecuada pala realizar
la mjer tación de! mango.

el Falta de investigación para determinar las variedades rnejor adas más adecua-
das para las distintas zonas potenciales par a el cultivo ·del mango existentes
en el pafs,

d) Falta de un buen Programa de Fomento de Variedades mejoradas y su
pronta ejecución (51.

el Falta de interés de parte de las instituciones estatales y privadas asignadas
para tal fin.

fl Por problemas de pérdidas en el trasplante a campo definitivo, cuando se
trasladan las plantas en pilón, etcétera.

Ante la necesidad de efectuar una investigación sobre los aspectos descri-
tos anteriormente, se realizó el presente trabajo de tes.s para determinar un
ssterna de propagación que permita un máximo de eficlenc.a en el prend--
miento de inje'tos, coosiderandc los distintos elementos que Interv¡enen en los
P(OCE'SO~ de un.ón y c.cat- .zación de los mismos y tomando en cuenta que este
ha sido un sero problema en fuente, de fomento, donde se alcanzan como
piomedio un 35010 de prendimiento de .njertos y en algunas ocasiones con
resuttados desalentadores. El escaso prendimiento de injertos es atribuído a los
factores ambientales que como la temperatura, humedad reiatrva y la luz, afectan
el medio circundante de la planta, influyendo en los pr-ocesos de unión y cica-
t'lzación de los injertos, También se considera que ei abundante látex que emite
la planta al realiza, !a herida en el carnblurn, lugar donde se colocará la vareta o
púa afecta la formación de caltosidades en e! injerto." 1

Por 10 anterior, se deduce que el problema dei escaso prendimiento ha
o' :ginado un (ndice reducido de fomento a! obtenerse relativamente pocas plan-
tas injertadas para el establecimiento de huertos de explotación comercial con
variedades genéticamente mejoradas y consecuentemente permite la escasez de
fruta de calidad,

'1 Consuttss oersoneie« con el Jefe de Frutales de la Región V de DiGESA, P.Agr. Malfo
René Velá.'quez 8,
Consulta$ personales con el Catedrático de Fisiolog!a Vegetai de la Facultad de Agro-
nomte, USAC, ¡ng. Agr. F,it;z Lang O.
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CAPITULO 11

1. OBJETIVOS:

En el p-esente trabajo de ¡nve~t¡gac;ón se pe-s-quen lOS obje uvov squentes:

1. 1 Objetivo Genera!

Estud;a( ias dte.entes modat-dades técnicas y sus manrtestac.ooes en el
prendimiento de ¡nje!to<

1 2 Objetivos Especrf.co~

Establece. qué rnodai.dad e,· la que lanza una rnavor e+icienc.a en E" p'E'ndi•

m-ento de injettos en mango
Detem.nar < el noo de cub.e- ta ejerce algún efecto sobre el prendimiento
de mjertos en mango
Determinar si el t-po de vendaje influye sobre e' porcentaje de p.end-rnien-
to de ¡njertos en mango
Evaluar la influyencia de' estado del portasnievto respecto ai porcentaje de
prendlrniento de inlertos en mango.

2. HIPOTESIS PLANTEADAS

las hipótesis que se plantean en el presente trabajo son:

al las distintas modalidades técnicas para e! 'njano de púa latpral en a propa-
gación del mango no ,nfluyen notablemente sobre e! po-centaie de p-endí
miento de injertos.

b\ No hay diterenc-a s:gn¡ficativa estadrst-carnente ent<e los tipos de cube- ta
sobre el porcentaje de prend'rruento de injertos en mango.

el No hay diferencia slgnlt;catlva estadrst.camente enTre los t.pos de vendaje
sobre el porcentaje de prendimiento de inje<tos en mango.

dI No existe diferencia significativa astadfsticamente entre 10$ estados del
po,tain!f!rtós 'sobre el porcentaje de prendim-ento de 'njertos en mango

e) No se presentan interacciones $ignificativas entre los tres factores en e~'
tudio, en sus efectos sobre la proporción de prendimiento de injertos en mano
go.
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CAPITU LO 111

1. REVISION DE LITERATURA:

1.1 Origen:

El mango, al igual que la piña y la ch!: imova es conside. ada como una de las
frutas más deltcadas y exóticas de tos trópicos.

El origen del mango es asiático, específicarnente de Ia India, Península de
Malaya y reqiones adyacentes, donde es cultivado desde la antigüedad, probable-
mente hace más de 4,000 años. (8, 11)

Fue introducido al continente americano por los españoles por medio del ttá-
+ico entre ¡as Filipinas y el Oeste de México, y por los portugueses de la India a Bra-
sil, ambos entre los siglos XV y XVI. En los años sigu¡ente~ se diseminó por muchos
paises del continente americano. En 1889, en Fto-lda, EE.UU. se iniciaron planta-
ciones de mango y ya en el año de 1926 contaban con un jardín clons! formado
por no menos de 50 var-edades, muchas de eüas se han introducido a Guatemala.
/8, 111

1.2 Ctasificacrón Botánica:

La clasificación botánica del mango es la siguiente:

Reino Vegetal
Sub-Reino , . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Embryobionta
División Magno!!ophita
Clase _._ . MagnoHops¡da
Sub-Clase Rosidae
Orden. . . . . . . . . . . . Sapindales
Familia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . Anacardiaceae
Género . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Magll [fera
Especie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. indica
Nombre común Mango
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1.3 Zonas de cuttivo en Guatemala:

En nuestro pa!s, las mejores zonas pata el curuvo del mango se encuentran
locatizadas en las zonas bajas del litoral de! PacifiCO, asé como también la'i 'eg'o-
nes secas y cál<das de norte y miente de! par, Los pr.nc'pates depa-tarnentos pro-
ductores de mango son: San Marco~, Hetathuieu. Such.tepéquez, Escumna y Santa /'
Rosa para el Litoral del Pacíf.co. y para :a~ zonas or-enta: y nor re d/;'I país, 6S Iza-
bat, El Proqreso, Chtqumuta, Jarapa, Jutiapa, Zacapa, Petén y reg,one~ 'd8 Baja y
Alta Verapaz (5)

1.4 A'eas potenciales y producc-ón nacionat:

Una apreciación de las á,eas porenc.ares par a e¡ cu nvo de' mango efectuada
en el año 1974 para los departamentos de Escu-ntta, Such tepéquez y Herathu-eu
fue de 2,500 hectáreas. No >e consider o en esta ap-ee-ación las zonas potenc.a.es
del oriente del país, En ese rn.srno año se hizo una esnrnac'ón de 'a producc.ón
nac.onat, siendo de 49,770 Toneladas métricas (TM,I

llevar un reg¡~t<o de :a produccióo nac.ona'. resura d,f'c' debido a que e,
origen de 1a misma es de un curtivo no organizado, sino mas bien, es de árbotes dis-
persos de variedades criodas, francos y establecidos a' azar. '0 que hace d,ficil Ile
liar un control eficiente sobre la rnisma ~ 1 (5, 16\

1.5 Condiciones Ecolóqicas y Edáfcas:

Por lo general, los mangos pueden curnva.se en zonas ce-ca del n·vel de! mar
hasta los 1,200 metros (3,936 ptés) de altura, Las var-ac-ones de temperaturas osci-
lan entre tos 16 y 38 9'ados centtqrados con una media de 270C Se neces.tao
precipitaciones de 1,000 miUmetro< anuales, debiéndose descarta' regiones de ,no

tensas precipitaciones debido a que el mango neces.ta zonas con ternpor adas secas
y lluviosas bien det-ndas, porque en cuanto a su üorac-ón y maduración del fruto
requiere Una época seca y cálida siendo muy daic,l ve! tructt.ca- a lOSmangos en
zonas demasiado uuv.osas (5, 8, 121

En lo referente al suero. e! mango es un fru ta: poco ex !gente ya que se en-
cuentra vegetando en buenas condic-ones en una g' an val iedad de suelos, inc'uso
en aquellos donde no resultan adecuados tos cttricos y el aguacate /Pelsea arneri-

'1 Consutte« personales con el Coordinedo- Técotco de! in.Wturo Necionet de Oomerciet'ee-
cián Agrfcola (¡NDECA). Mano 1982
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cana L.!, Sin embargo, pretiere suelos IiCOSen nurrientes con buena humedad, s!en-
do 'os de textura arcittosa arenosa los más adecuados Siempre que posean un buen
d,enaje (5,8,12)

1 6 Propagación del Mango:

En cuanto a la propagación del mango, ésta puede hacerse por medio de sernr-
ua /método Sexual) o por medios veqetativos como el ¡nle'~O (rnétodo asexual)
(12, 17)

1,6.1 Heproducción Sexual:

Es ;a que se efectúa por medio de la sernüta En este tpo de propaqación se
corv.deran a las variedades monoernbrióntcas y pouembrlón.cas Las variedades
monoembr ión.cas son aquellas de cuya semilta ernerqe una sola planta y que pse-
santa una enorme variabilidad genét!ca, es decir que no transmite ':;US característl-
ea' de padres a hijos. Las variedades poüernbróncas son aquer'as de cuya semilla
ernerqe más de una planta, tiene poca variabilidad qenética, es decr, que transrnste
sus caractertstlcas fiele~ de padres a hHos (1, 12, nI.

No obstante lo anterior, no se recomienda este tipo de propeqaclón para las
variedades meloradas por exstjr entre ellas tanto monoembrónices como potiern-
brión.cas y porque las plantas provenientes de sernitta (plantas trancas) alcanzan
un 9'an desarrollo vegetativo, tardarán en comenzar a fructificar, muestran varia-
ción en la resistencia a plagas y enfermedades y habrá rneno: número de plantas
PO! área, además, dificuttan la~ labores de cosecha y otras. Estos árboles sólo pue-
den recomendarse para sembrar en patios, pata formar cortinas rompevtentos y para
reforestaciones (17l,

Las serniuas de mangos criollos por el hecho de ser potlembrlónicos, reprodu-
cen sus ca.acte-rsucas fielmente, de ah í que la variabilidad existente en esta taza
de mangos cuando se propaga por semilla es mrnirna (171,

En la búsqueda de nuevas variedades, los á-botes sembrados de serniltas mo-
noembtiónica~ son de gran importancia debido a la gran variabilidad de su proge-
nie of'ecen ta oportunidad de obtener árboles que dé rneiores frutos (1,12,17)

Por lo anterior, el mango se propaga por sernitia con el objeto de formar plan
tas francas (lo menos indicado) o bien, para la formación de poi tairqertos, La sern.-
[la conserva su poder qerminativo por muy poco tiempo, A$~, a las dos semanas de
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guardadas, el porcentaje de germinación ha bajado significativamente, La semilla
debe sembrarse libre del endocarpio leñoso con el propósito de agilizar su germina-
ción que generalmente ocurrirá entre los 10-15 dfas siguientes (1, 17, 17\'

16.2 Propagación Asexual:

Se conoce también con el nombre de Propagación Vegetativa y constituye
el medio por el cual se busca la perpetuidad de los clones de variedades genética-
mente rnejoradas que no pueden reproducirse fácilmente por otros medios, siendo
el injerto el método de propagación asexual más eficaz en el mango, (4, 17).

La propagación por este sistema ofrece las ventajas siguíentes: poco desarro-
llo vegetatlvo, mayor número de plantas por área, uniformidad en las caracter (st\-
cas de las frutas, facltltan la cosecha y otras prácticas culturales que se hacen dlfí-
cites en las plantas francas. Su producción la inician a par tjr del 40. año después de
la siembra y la vida productiva o económica del árbol puede extenderse hasta los
30 años (5, 11, 17).

Las injertaciones de mango pueden hacerse cuando los portainiertos tlenen
6-9 meses o un año de edad y su diámetro es de aproximadamente de 1 centírne-
tro como rnfnirno a 25 centímetros del suelo, El portainjerto debe estar en savia,
es decir, en condición activa de crecimiento, lo que se comprueba viendo si la cor-
tezas-e'Uel>pega fácllmente y por el desarrollo de nuevos brotes, además debe estar
libre de enfermedades y deficlencias nutritivas (5, 17).

En cuanto al sistema de propagación, el injerto de púa late;'a! es el que ha da-
do excelentes resultados en muchos pafses productores de mango, La selección de la
púa o vareta deben tomarse de árboles sanos, de las puntas de las ramas con yemas
laterales hinchadas próximas a brota' y las terminales mostrarán una coloración
verde, signo de que las hojas están empezando a salir (5,17),

Cualquier época es buena para la lníerteción del mango, pero debido a la esca-
sez de material durante la época de floración y fructificación, por lo regular se lleva
a cabo entre los meses de [utlo a diciembre, Se obtendrá un mejor prendimiento de
injertos cuando los patrones son tiernos y vigorosos,

En los casos mencionados antertorrnente, se recomienda usar tela plástica
para cubrir el injerto por ser práctica, flexible, y económica, cubriéndose total o
parcialmente la vareta o púa. (5, 17)
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1.7 Aspectos Teóricos del Injerto:

1.7.1 Formación de la unión del Injerto:

Se ha hecho diversos estudios detallados de la Cicatrización de las uniooes de
injerto. Brevemente la secuencia usual de los pasos de !a cicatnzación normal de la
unión del injerto es la siguiente: (2,41.

a) El tejido recién cortado de ia púa, capaz de actívtdad rneristemátlca,
se pone en contacto mtirno y fijo con el tejido del portainierto tam-
bién recién cortado en condiciones sirnnares. de tal modo que las zonas
de cambium de ambas partes estén en contacto estrecho. Las condicio-
nes de temperatura Y humedad deben ser tales que estimulen la activi-
dad de las células recién expuestas y de aquellas que las circundan

(2,4).

b) En la región de cambium tanto de! patrón como de! injerto, las capas
exteriores de células expuestas producen células de parénquima que
pronto se entremezclan Y enlazan, El resultado de esta actividad se le
llama "tejido de callo" (2, 41.

cl Algunas de las células del callo recién formado que se encuentran en Ia
misma línea con la capa intacta de cambium del patrón y de! :njerto
se diferencian hasta formar nuevas células (2, 4),

dI Esas nuevas célu las de cambium producen tejido vascular nuevo Xiterna
hacia el inter ior y floema hacia el exterio- estableciéndose así conex.ón
vascurar entre patrón e injerto, requisito indispensable para que la unión
del injerto tenga éxito (2, 4\.

Considerando con mayo! detalte los pasos de que consta la cicatrización de
la unión de injerto, podemos decir que el primero de los que se menciona a conti-
nuación es un paso preliminar pero sin embargo, esencial. y sobre el cual tiene con-

trol e! propagador: (4)

10. Establecimiento de contacto íntimo de una parte o porción considerable
de las regiones de carnbiurn del patrón y de! injerto, bajo condiciones ambientales

favorables:
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Se necesitan temperaturas que favorezcan una actividad cerutar elevada. De
ordinario las temperaturas entre los 12.8 a 32 grados centlq-ados, dependiendo
de la especie, conducen a un crecimiento celular rápido. As! pues, las operaciones
de injerto deben efectuarse en la época del año en que se esperen dichas tempera-
turas favorables y cuando los tejidos de las plantas en especial las de! cambiurn
estén en crecimiento activo natural.

El nuevo tejido de callo que se oriqlna en ra zona de carnbium está formado
por células turgentes, de pared delgada, que se pueden desecar con facilidad, Para
la producción de esas células de parénquima es importante propiciar a ta zona de
cambium de la unión, las condiciones para que la humedad ~e mantenga elevada,
con el objeto de mantener un alto nivel de hidratación de los tejidos.

20. Producción y entrelazamiento de las células del parénquima (te] ido de
callo) por el patrón y la púa:

Durante la operación de Injerto, las células COI tadas y dañada, por ia nava-
ja al injertar se vuelven de color pardo y mueren, formando una capa necrótica.
Se puede desarrollar perlderrno de lesiones V las capas que están en contacto se
vuelven sube rizadas. Debajo de estas células muertas, de uno a siete días, se for-
man células nuevas de parénquima (callo) tanto en el patrón como en la púa, ori-
ginándose del parénqulma en íos radios del fioema y en las partes inmaduras del xi-
lema. Al injertar púas sobre patrones establecidos, el patrón produce la mayor
parte de callo. Las células del parénquima que forman el tejido esponjoso del callo,
llenan el espacio entre los dos componentes originales de! injerto (patrón y púa)
entrelazándose (ntirnarnente y proporcionando cierto sostén mecánico, as: como
permitiendo el paso de una determinada cantidad de nutrientes del patrón aí in-
jerto. Durante cierto tiempo, entre el callo que se origina de! patrón y el que se
origina de !a púa, hay una Hnea color café, más o menos contínua, formada por
las células muertas y machacadas como resultado de los cortes. En los períodos fi-
nales de la cicatrización de célutas de la capa exterior de callo se vuelve suberiza-
da (4).

30. Producción de nuevo cambium a través del "puente" de callo:

En los bordes de la masa de callo recién formada, las células de parénqui-
ma que están en contacto con las células de cambium del patrón y de la púa, dos
o tres semanas después del injerto se diferencian nuevas cétuias de cambium. Esta
formación de cambium en la masa de callo sigue más y más hacia adentro aleján-
dose del camibum original del patrón y de la púa, y se desarrolla a través de! puen-
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te de callo hasta que finalmente se forma entre patrón y púa una conexión contí-
nua (4).

40. Formación del nuevo xilema y tloema a partir del nuevo cambium vascu-

lar producido en el puente de cailo:

En el puente de callo, la envoltura de cambium recién formada comienza a
tener actividad característica, depositando nuevo xllerna y nuevo floema al igual
que el cambium vascular original del patrón y de la púa, y continua hacíéndolo
durante toda la vida de la planta.

En la formación de nuevos tejidos vasculsres que se efectúan después de esta-
blecerse la continuidad de cambium, se observa que el tipo de células formadas
por éste, puede estar influenciado por las células del patrón que están adyacentes

al cambium.

El nuevo tejido de xilema se origina de las actividades de los tejidos del in-
jerto más bien que de los del patrón. Esta producción de nuevo xilema y floema
permite establecer la conexión vascular entre la púa y el patrón. En condiciones
de transpiración elevada, esto debe realizarse antes de que se efectúe demasiado cre-
cimiento de hojas nuevas que salgan de las yemas de la púa. De otra manera, las
superficies foleares crecientes de la rama de la púa tendrán poca o ninguna provisión
de agua para compensar las pérdidas por transpiración y el injerto pronto se seca
y muere, Sin embargo, en ciertas condiciones en que no llega a formarse la cone-
xión vascular, puede haber a través de las células de parénquima de callo, sufi-
ciente traslocación que permite la supervivencia (4).

1.7.2 Estadíos de desarrollo en la cicatrización de las uniones de injerto

en injertos de yema:

En cttricos, los diferentes estadíos del proceso de cicatrización de la unión
de los injertos de yema en "T", se han determinado como sigue: (4)

Estadío de desarrollo: Tiempo aproximado después
de la injertación:

10. Primera división celular ., .

20. Primer puente de callo . 5 días
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Estadio de desarrollo: Tiempo aproximado después
de !a injertación:

30. Diferenciación en el callo de la corteza
y del escudete , " . 10-15 días

40. Primera aparición de traqueidas del xilema
en el callo de la corteza y escudete . 15-20 dras

50. Lignificación completa del callo ., . 25-45 días

60. Primera aparición de capas meristemáticas
en el callo del escudete y corteza . 15 dtas

1.7.3 Factores que influyen en la cicatrización de la unión del Injerto:

" Existen diversos factores que influyen en la cicatrización de las uniones de
Injerto, entre las que se menciona a los siguientes: (4)

Condiciones de temperatura, humedad y oxfqeno, durante y después
del injerto.

Incompa tbi lidad.

Técnicas de Propagación.

Clases de plantas.

Actividad del crecimiento del patrón.

Contaminación con virus, plagas y enfermedades.

Otros.

1.7.4 Condiciones de temperatura, humedad y ox(geno durante y después
del Injerto.

Para que se desarrolle el tejido de callo deben existir ciertas condiciones
ambientales.
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La temperatura, ejerce marcado efecto sobre ia producción de tejido de ca-
llo (4, 13, 151. En injertos de manzano, poco o ningún callo se forma abajo de 10$
cero grados centígrados o arriba de los 400C. Aún alrededor de los cuatro grados
centíqrados el desarrollo es lento y escaso, y a íos 320C. se retarda la producción
de callo, haciéndose más patentes las lesiones celulares a medida que aumente la
temperatura, hasta que a los 400C ocurre la muerte de las células (4).

Las operaciones de injertos ejecutados cuando se presentan temperaturas
excesivamente altas, con frecuencia fracasan. Como las células de! parénquima que
forman el importante tejido calloso son tiernas y de pared delqada, sin provisiones
para resistir la desecación, es obvio que si están expuestas por largo tiempo, mueren.
Se encontró que esto era lo que sucedía en estudios sobre el efecto de la humedad
en la cicatrización de injertos de manzana (4).

Los niveles de humedad del aire inferiores al punto de saturación inhibieron
la formación de callo, aumentando la tasa de desecación de las célutas a medida que
disminuyó la humedad. De hecho, la presencia de una película de agua en la super-
ficie que estaba encalleciendo fue mucho más conducente a la formación de callo
que sólo mantener la humedad relativa al 1000/0 (4).

La proliferación de callo es más probable que se efectúe en células muy tur-
gentes que en aquellas en condiciones de marchitamiento (4).

A menos que !a unión terminada de injerto se conserve por algún medio en
un nivel de humedad muy elevado, las probabilidades de obtener una conexión exi-
tosa son bastantes escasas (4).

Se ha demostrado que la unión de injerto necesita oxfgeno para la produc-
ción de tejido calloso. Esto es de esperarse ya que la división celular y el crecimien-
to rápidos van acompañados de respiración elevada, la cual necesita oxigeno. Para
algunas plantas es suficiente un porcentaje de ox (geno inferior al que se encuentra
en el aire en forma natural, pero en otras, la cicatrización de la unión de injerto
es mejor si el injerto se deja sin encerar y se coloca en un lugar encerrado con aire
saturado de agua. Esto puede indicar que estas últimas plantas tienen necesidades
elevadas de oxtqeno para formar callo. El encerado reduce a tal grado el movimien-
to de aire que el oxígeno puede volverse limitante y no permitir la formación de
tejido calloso (4).
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'.8 Procesos fislolóqicos fundamentales en las plantas superiores:

Los procesos f!sio1ógicos fundamentales de las plantas supenores son: Foto-
síntesi~, Respiración, Transpiración y Absorción. En ei presente trabajo se hace
alusión a íos tres primeros arriba mencionados.

1.8.1 Fotosfntesls:

La función totoslntéttca en ias plantas ha de considerarse como una de las
más lmcortentes manitestantes de la vida sobre la Tierra, Es el fundamento absolu-
to de la elaboración de los materiales orgánicos de lo viviente y equ.ub-e (a propor-
ción de oxígeno y dióxido de Carbono en el aire atmosfé-Ico (3,15).

La Iotosfntesis sólo puede efectuarse en la 'UZ y presenta dos aspectos bési-
cos:

l. Conversión de la enerqía lurnínica a energía potencial.
2.- Transformación de C02 a compuestos orgánicos, fa cuai se denornína "tía-

ción dei CO?" (3, 13, 15, 191.

Estas actividades fotostntéticas son tavorecidas por la enorme cantidad de
cloroplastos existentes en las hojas, luga. donde se efectúa principalmente Este
proceso se ve afectado por factores externos que como en ei caso de la ternpera-
tura. ia tasa fotosintática con saturación de luz aumenta considerablemente con e!
incremento de temperatura, declinando cuando está arriba de 30°C. La hume-
dad, es importante debido a que la escasez de agua es el factor de mayo' (eleval1-
da que afecta a las hojas y a su capacidad para efectuar la totostntesls La lUZ,

es indispensable para el desarrouo de ia totosmtesis. atectándola según sea la .n
tensidad, calidad y duración de !a misma El C02 también participa en el proce-
so fotosintético (3, 13, 15, 19)

1.8.2 Respiración:

La respiración es la función fisiológica por la que la célula oxida sustancia con
ia consiguiente liberación de energía que es usada para efectuar diversos trabajos
rnetabólicos (3, 13, 15).

La respiración se verifica por la entrada de 02 y ia emisión de C02. Este
último pasa con el aire a través de la memebrana celular y llega a ésta usando [a
epidermis, o por los estomas, principalmente. La intensidad de la respiración es
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variable dentro de la planta, según sean los tejidos, las diversas etapas de la vida
de plantas, ase como las necesidades energéticas de las células en su variable funcio-
nalismo. E$ afectada también por los factores externos como la temperatura, hu-
medad y luz. La temperatura ejerce una inftuenc.a muy clara en ta respiración,
haciéndose más intensa a mayor respiración. La humedad, afecta la respkac.ón In-
crementándose ésta a mayor humedad. La presión osmótica del medio externo que
actúa como desh idratante de las células, actúa también, como retardatwo de la res-
piración.

Las heridas en las reacciones de recuperación y probablemente de la forma-
ción de hormonas, ejercen una acción estimulante en la respiración (3, 13, 15, 191.

1.8.3 Transpiración:

Es el proceso en virtud del cual una gran cantidad del agua absorbida por las
plantas, se elimina en estado de vapor. La hoja necesita estar saturada de agua o
humedad para su vida normal y aunque tiene la epidermis 'mpermeabilizada, siem-
pre hay una difusión a través de ella. Igualmente, la hoja tiene poros (estornasl y
si los cierra no lo hace herméticamente. Una planta no podr ía vivir sin íntercambio
de C02 y 02 con el ambiente y por donde escapa aire, también escapa vapor de
agua. La transpiración es, entonces, la evaporación del agua a través de la rnernbra-
na cetular D, 13, 15, 19).

Un gran obstáculo que pone la planta a la transpiración de los tejidos profun-
dos es de mayor consideración cuando la parte externa está formada por células
suberizadas, el gran espesor de! Súber del tronco, oonstítuve una eficaz defensa
contra la respiración a lo largo de la vía hacia la copa. (3, 15).

En las hojas se distinguen dos clases de transpiración: Cuucuíar y estornática
(3,15,19).

1.8.3.1 Transpiración Cutlcular:

Se efectúa a través de la cutrcuta (epidermis) y se real iza una transpiración
más intensa en ei envés de la hoja porque el grosor de la cutícula no es grande en
esa zona.

1.8.3.2 Transpiración Estomática:

Se considera asf a la mayor parte de la transpiración que se realiza por los
estomas. Aún cuando el poro esté cerrado, deje orificios aproximadamente de 0.2
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rnicras y dado e! tamaño de la molécula de agua, se calcula que pueden pasar hasta
5,000 rnolécutas de agua. Los factores externos que afectan la intensidad de la
transpiración son: la humedad, la temperatura del aire, intensidad luminosa, el
viento y el contenido de agua en el suelo.

La luz gobierna este mecanismo de cierre y apertura de estomas en condi-
ciones normales de humedad, temperatura y viento, (3, 19, 191
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CAPITULO IV

1. MATERIALES Y METODOS:

1.1 Descripción de localidades:

1.1.1 Amatitlán:

Se encuentra situado al sur del departamento de Guatemala, a una dis-
tancia de 28 kilómetros de la Ciudad Capital. El municipio de Amati-
tlán está localizado a 14028' Latitud Norte ya 900 38' Longitud Oes-
te, a una altura de 1,158 metros (3,800 piés) sobre el nivel del mar,
una precipitación pluvial de 1,259.6 milímetros anuales y con tempe-
raturas promedio entre los 18 y 24 grados centígrados, por lo que se
le considera dentro de la Zona Sub-Tropical Seca, según Holdriege,
(61.

Los suelos dominantes son los de los valles no Diferenciados que se
encuentran a lo largo del sureste del lago de Amatitlán y al extremo
sur del departamento de Guatemala (18).

1.1.2 Cuyuta:

Se encuentra localizado en el municipio de Masagua en el departamen-
to de Escuintle, a 14023' Latitud Norte y a 900 50' Longitud Oeste.
La altura sobre el nivel del mar es de 130 metros (430 piés). Tiene
una precipitación pluvlal de 2,159.9 milímetros anuales, la tempera-
tu ra promedio es de 24 grados centígrados, por lo que se le considera
dentro de la Zona Ecológica Tropical Seca, según Holdriege. (6).

Los suelos se pueden clasificar dentro de los suelos del Litoral del Pa-
cífico de la clase "B" que corresponde a suelos bien drenados y are-
nosos (Tiquisate franco), que tiene caracterfsticas como las siguien-
tes: casi plano, drenaje interno moderado, suelo superficial color café,
textura franco-arenosa de fina a franca, consistencia suelta y espesor
aproximado de 40-50 centímetros. Color del sub-suelo café claro, con-
sistencia friable a suelta, textura franco-arenosa fina y de espesor apro-
ximado de 60-70 centímetros. (181.
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Las dos tocaltdades descritas anteriormente se encuentran en zonas estraté-
gicas para el establecimiento de fuentes de fomento de' mango, conside-ando que
en Arnatitlán ya existe una fuente de fomento qubernarnenta' (Vivero Frutal Ama-
tltlán, Sub-Región V-3, DIGESA) donde se producen árboles frutates sobresatien-
do el aguacate (Persaa americana L 1, cítricos y recientemente el mango En QI'VU-

ta, lugar donde actualmente se desarrolla el Programa del Fomento de! Marañón
(Anacardium occidentale L) y que posterto-mente podría convertirse en un Pro-
grama de Fomento de Anacardiáceas (mango y marañón),

1.2 Materiales:

En el presente estudio investlqatlvo se hizo uso de los materiales siquientes:

Tierra negra y materia orgánica descompuesta (qallinaza].
Bolsas de polietileno de 10"x18"xO.003" (atrnaciquetas).
Semillas de mango Criollo (potiembrtónicosl para la formación de por-
tainjertos.
Botsas de polietlleno color negra, blanco y transparente para cubrir
los injertos.
Tela plástica para el vendaje de jnjel tos.
Material vegetativo (púas o varetas) extraídas de dones seleccionados
de la variedad "Chapln"_
Navajas de injertar y tijeras podaderas.
Fertilizantes: Urea al 460/0 N.
Productos químicos para el control titosanitario,
Cera de abejas para cubrir los cortes de unión de injertos.
Etiquetas.

1.3 Metodoloqía:

En la elaboración del presente trabajo de tesis, se tomaron en cuenta tres
factores diferentes, con el propósito de evaluar la influencia ejercida sobre el
porcentaje de prendimiento de Injertos en mango, Dichos factores fueron: tipo de
cubierta, tipo de vendaje y condición del portainjerto o patrón.

El tipo de cubierta se formó por bolsas de pouetileno de color negro, blanco
y transparente, usándose al testigo sin cubierta.

El tipo de Vendaje usado estaba constituido por un vendaje normal (testigo)
el cual no cubrió las yemas apicales y las primeras laterales y un vendaje completo
que cubrió la totalidad de la púa o vareta.
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En lo referente a la condición del portainjerto, se usó a un 500/0 del total
de los patrones normales o completos (testigos), y el restante 500/ose usó decapi-
tado o desprovisto de la copa a una altura de 10-15 centímetros arriba del inJerto

desde el momento de la injertación.

Con estos tres factores denominados con las letras A, B Y C respectivamente,
se obtuvo un total de 16 tratamientos o modalidades diferentes como resultado de

sus combinaciones.

1.3.1 Descripción de los tratamientos:

Factor" A": tipo de cubierta:

A-' igual sin cubierta (testigo)
A-2 igual Bolsa de potietileno negro
A-3 igual bolsa de poiíetileno transparente
AA igual bolsa de polietileno color blanco

Factor "B": tipo de vendaje:

B-l Igual vendaje normal (testigo)
B-2 igual vendaje completo.

Factor "C": Condición del portainierto o patrón:

C-l igual Patrón normal o completo (testigo),
C-2 igual Patrón decapitado o sin copa.
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------------ ---------------- -------------------Trat No. Nomenclatura: Descripción:
---------- -------------- ------------- ------------Al,Bl,Cl Sin cubierta, vendaje normal y patrón completo

(TESTIGO).
2 Al,Bl,C2 Sin cubierta, vendaje normal y patrón decapitado.
3 Al, B2, Cl Sin cubierta, vendaje completo y patrón completo.
4 Al, B2, C2 Sin cubierta, vendaje completo y patrón decapitado.
5 A2, Bl, Cl Bolsa de polietileno negro, vendaje normal y patrón

completo.
6 A2, Bl, C2 Bolsa de polietileno negro, vendaje normal y patrón

decapitado.
7 A2,B2,Cl Bolsa de polietileno negro, vendaje completo y patrón

completo.
8 A2,B2,C2 Bolsa de polietileno negro, vendaje completo y patrón

decapitado.
9 A3, Bl, Cl Bolsa de polietileno transparente, vendaje normal y

patrón completo.
10 A3, Bl, C2 Bolsa de polietileno transparente, vendaje normal y

patrón decapitado.
11 A3, B2, Cl Bolsa de polietileno transparente, vendaje completo

y patrón completo.
12 A3,B2,C2 Bolsa de polietileno transparente, vendaje completo

y patrón decapitado.
13 A4, Bl, Cl Bolsa de polietileno blanco, vendaje normal y

patrón completo.
14 A4, Bl, C2 Bolsa de polietileno blanco, vendaje normal y

A4, B2, Cl
patrón decapitado.

15 Bolsa de polietileno blanco, vendaje completo y
patrón completo.

16 A4,B2,C2 Bolsa de polietileno blanco, vendaje completo y
patrón decapitado.------------------------------- -----------------

1.3.2 Distribución de los tratamientos:

. La distribución de los tratamientos descritos anteriormente distribuidos alea-
tOrlamente en tres bloques fue la siguiente:
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B
L
O
Q
U
E
S

1. 9 5 6 1 8 16 10 4 11 13 15 12 7 3 2 14

11. 2 14 13 9 12 15 7 16 5 4 3 1 11 8 6 10

111. 7 3 11 5 6 8 14 2 9 12 16 10 4 15 1. 13

TRATAMIENTOS

1.3.3 Diseño Experimental:

En base a los tres factores evaluados en el presente estudio se trabajó con un
EXPERIMENTO FACTORIAL EN BLOQUES AL AZAR CON TRES REPETICIO-
NES. (7, 14).

1,34 Modelo Estadístico: (7, 14)

Yi]!! igual

Donde:

igual

U igual

igual

A-
J igual

igual

CI igual

ABjk igual

U + ('J + Ai+Bk4C1+ABjk-tAcjl+BCkl-t-ABCjkl+Eijkl.

Variable respueata de la ijkl-ésima unidad Experimental.

Efecto de la media general

Efecto del l-ésimo bloque.

Efecto j-eslrno nivel del factor A.

Efecto del k-esirno nivel del factor B,

Efecto del l-éslrno nivel del factor C.

Efecto debido a la interacción del j-ésimo nivel de! factor A
en los k-ésirnos niveles del factor B.
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ACjl

ABCjkl

Eíjkl igual

igual Efecto debido a la interacción del j-ésímo nil/el del factor A
en los l-ésirnos nivetes del factor C

Igual Efecto debido a la lnteraccíón del k-ésimo nivel del factor B
en los I-ésimos niveles del factor C

igual Efecto debido a la interacción de los j-éslrnos niveles del factor
A, sobre los k-ésimos niveles del factor B y los l-ésimos niveles
del factor C.

Error experimental asociado a la unidad Experimental.

1,3.5 Tamaño de la Unidad Experimental:

Para cada unidad experimental se tomó un total de 8 bolsas de pol'etlleno
de color negro con las dimensiones de 10"x18"xO,003 las cuaies contenían una
rnezcra de tierra y materia orgánica (ga!linaza descompuesta) en una relación de
2: 1, y en cada una de ellas con un portaiojerto de mango criollo (poüernbrlónicol
el cual reunía las mejores condiciones para su Injertación en el momento de verlfl-
carse la misma

A cada bolsa con su respectivo patrón y después ~njerto se le !lam6 unidad
rnuestral, es decir que la unidad experimental se formó de ocho unidades muestra.
les

2. VARIABLES RESPUESTAS:

2,1 Porcentaje de prendimiento de injertos.

2,3

Longitud promedio de 10$ brotes del injerto-

Número de hojas promedio por planta injertada,

2.4 Tiempo transcurrido para la cicatrización de las uniones de injerto,
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3. ANAllSIS ESTADISTICO:

3,1 Análisis de Varianza (ANDEVA)

F,V GL

Bloques
Tratamientos
A
B
C
AB
AC
BC
ABC
Error

r-l igual 2
r-' igual 15

a-l igual 3
b-1 igual 1

c-t igual 1
(a-l] (b-l) igual 3
(e-t) (e-l] igual 3
(b-I] (cl l igual 1

(a-1) (b-l) (c-t) igual 3
(r-í) (abc-l) igual 30

Total rabc-1 igual 47

3,2 Prueba de Tukey:

Comparación múltiple de medias de los tratamientos cuyos factores o interac-
ciones haya resultado significativos en el cuadro del anál !~lS de varianza. (ANDEVA)

4. FORMULARIO PARA LA RECOPILACION DE DATOS:

Para la recopilación de datos en el presente estudio y según las variables res-
puestas anteriormente descritas, se utilizó el siguiente formulario:

LUGAR _

FECHA _

No DE BLOQUE O REPETICION
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o. Trat.

2

Unid.des
muestrales eo
prendimiento.

3

I 16
L ~ _

Long. X [crnsl
brotes de
injertos.

..,--"----,--'--'-1rhojas, por
injerto
brotado.

f---------~----------

D (as después
de la
injertacibn.

Se efectuaron tres lectu ras. La primera a los 21 df asd'espués de la injertación
la s~gunda a los 14 días de la primera y la última a los 15 dfas de la segunda es
dec,:,. a los 50 días después de la injertaci6n. Esta última es la que se usó para el
anáhsis,
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CAPITULO V

1. PRESENTACION DE RESULTADOS:

Cuadro No. 1

DATOS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN
UNIDADES MUESTRALES EN LA LOCALIDAD DE AMATITLAN

DEL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA CON LA TRANSFORMACION
SEGUN LA FORMULA~X + 1 (14).

-------------------------------------------------
Trat. No. Bloque I Bloque 11 Bloque 111 Total: Media:

-------------------------------------------------
2.00 2.00 1.73 5.73 1.91

2 2.83 2,24 2.24 7.31 2.44

3 2.45 1.73 1.00 5.18 1.73

4 2_83 2.45 2.65 7.93 2.64

5 1.00 2.00 1.00 4.00 1.33

6 2.24 2.24 1.73 6.21 2_07

7 2.00 2.00 1.73 5.73 1.91

8 2.00 2.00 2.00 6.00 2,00

9 2.65 2.24 2,24 7.13 2.38

10 3.00 2.83 3.00 8.83 2.94

11 2.24 2.45 2:24 6.93 2.31

12 2.83 2.83 2.65 8,31 2.77

13 2.24 2.00 1.73 5.97 1.99

14 2.65 3_00 2.45 8.10 2.70

15 2_65 2,24 2,24 7.13 2,38

16 ;3,00 2.45 2.83 8.28 2.76

----------------------------------------------
Totales: 38.61 36,70 33.46 108-77



30

Cuadro No. 2

DATOS DE LONGITUD PROMEDIO DE lOS BROTES DE INJERTO
EXPRESADOS EN CENTIMETROS, EN LA LOCAliDAD DE AMATiTLAN

DEPTO DE GUATEMALA, CON LA TRANSFORMACION (X + 1)
( 14)

-------------------------------------------------
1
2
3
4
5

_6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

150
3.50
640
4,60
1.00
6.40
550
3,25
3.10
4.00
5.78
5.75
135
2.52
3.50
475

150
325
1,50
4.00
4.00
6.00
4,00
4,67
4,72
3.18
5.00
6.85
4.00
333
4.50
5.45

2.25
675
1.00
3.67
1.00
225
2.50
750
4.33
2.75
6.75
5.67
3.00
150
255
5.75

1 75
4.50
296
4,09
2.00
4,88
4.00
5.14
4.05
3,31
5.84
6.09
278
245
3.52
532-------------------------------------------------

Cuadro No 3

DATOS DEL NUMERO PROMEDIO DE HOJAS POR PLANTA EN LA
LOCALIDAD DE AMATITLAN, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA,

CON LA TRANSFORMACION SEGUN LA FORMULA .x + 1)
( 14)

-------------------------------------------------
1
2.
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

7
9

11
12
1
9
7

10
7

11
1.2
15
2
4
4

12

3
9
1

13
4

12
9

12
1
8

15
15
4
7
4

13

5
3
1

lQ
1
4
2

13
7
5

15
13

5
2
1

17

5
7
5

12
2
8
6

12
7
8

14
14
4
4
5

14-------------------------------------------------

Cuadro No 4

ANALlSIS DE VARIANZA (ANDEVA) PARA LA LOCALiDAD
DE AMATtTLAN EN EL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA,

SEGUN LOS DATOS DEL CUADRO No , DE LA MiSMA LOCAUDAD

------- ,---- F

1;.v. G lo _~~2 ~~o~ _
¡---------I---- 5.39 3.32 • ~

'B'OQue. 2 2,01 2.70 ••
fT,atamien"o< 15 4,51 2.92 ••
,A 3 7.56 4.11 N.S.
;B 1 7.56 4.1' *
'e 1 4.51 2.92 N.S.
¡AB 3 4.51 2,92 N.S.
iAe 3 7.56 4.)] N.S.
'Be 1 4.51 2.92 N.S.
:ABe 3
)'E~"~.o~"---+--7.30;.-+--rrif.H"=:';"';;'-1--Ir------- ------.-.- ...,-.
'Tola;: 47

----- -----
S.C C.M. Fc

----- -----
0.845 0,422 6.03
8.825 0.590 8.43
4.160 1.390 19.86
0.100 0.100 1.43
3.610 3.610 47.29
0.290 0.097 1.39
0.550 0.050 0,71
0.900 0.090 1,29
0.425 0.142 2.03
2.190 0.070

11.860,.
L _

_____i _

Referencias:

31

-------------------

igual: Diterencla.attarnente signifJcativa a 001.

N.S igual: No existe dlterenc¡a significativa a 0.05 nj a 0.01

* .,

Coetic-ente de Variación: (C. V.) C.V igual 11.66010

Cuadro No 5

MEDIAS DE PREND1MIENTO EXPRESADO EN UNIDAD,~S .•
MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR A

CON EL FACTOR "B" PARA LA LOCALIDAD DE AMAT!TLAN,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA.

--------------~~====f=~+~=--~~o-
B·2 I 2.'9 1.96 __ :~~~-------~----- ------
Media I 2 18 1.83. 2.60,------i l j _

A·3-------
2.66

A-4

_ J

Media Gral

2.35 2.22

2.312.57

2.46
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Cuadro No. 6

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADO EN
UNIDADES MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR "A"

CON EL FACTOR "C" PARA LA LOCALIDAD DE AMATITLAN
EN EL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

----- ------ ------- ------ ---- -------------
A-' A-2 A-3 AA Media

------- ------- ------ ----- -------------
1.82 1.62 2.34 2.18 1.99
2.54 2.04 2.86 2.73 2.54

------- ------- ------ ----- -------------
2.18 1.83 2.60 2.46

----- ------ ------- ------~-----~-------------

Cuadro No. 7

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTO EXPRESADO EN UNIDADES
MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR "S" CON EL

FACTOR "C" PARA LA LOCALIDAD DE AMATITLAN EN EL
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA.

a.i

2.31

MediaS-2

1.90 2.08 1.99
2.54 2.543 2.54

2.22

Cuadro No. 8

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN
UNIDADES MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR

"A" Y EL FACTOR "S" CUANDO EL PATRON ES NORMAL,
PARA LA LOCALIDAD DE AMATITLAN, GUATEMALA

~~~~~~:¡~~~l~~~~~~~~~~=¡~~~~~~~
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Cuadro No. 9

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN
UNIDADES MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES

"A" Y "S" CUANDO EL PATRON ES DECAPiTADO AL MOMENTO DE
LA tNJERTACION EN AMATITLAN.

~=~-~[if~~}~~~~~~;~=~~tf~~
~ed¡a 2.54 2.04 2.86 2.73L J _

Media

4.84
2.54

Cuadro No. 10

- PRUESA DE TUKEY PRESENTACION:

G.L.e

Trat No.
10 a
12 a b
16 a b c
14 a b e d
4 a b c d e
2 a b c d e f

igual Grados de Libertad 9,15 a b e d e t g
del error. 11 a b e d e f g h

6 bcdefgh
igual N ivel de significan- 8 b e d e f g h

cía. 0.05 13 b e d e f Jl h
1,7, ';defgh
3 f g h
5 h

W igual comparador
W igual q (t. G.L.e) 00 Sx
q (t, G.L.el igual Valor tabular de

Tukey
!gua! Tratamientos

00

Sx igual Error estandar

W igual 0.80
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Gráfica No. 1

PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN EL FACTOR "A" (TIPO DE CUBIERTA)
PARA LA LOCALIDAD DE AMATITLAN EN EL DEPARTAMENTO DE

GUATEMALA.

Gráfica No. 2

e

.

A. A

t,c
Medies de
prendimiento de
injertos en unidades l.!)

muestra"s.

i.c

.;t 3

PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN EL FACTOR "B" (TPO DE VENDAJE)
PARA LA LOCALIDAD DE AMATITLAN EN EL DEPTO. DE

GUATEMALA.
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Grafica No. 3

PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN EL FACTOR "C" (CONDICION DEL
PORTAINJERTOS) EN LA LOCALIDAD DE AMATITLAN. DEPTO DE

GUATEMALA

2.0

Medias de
prendimiento de injertos i.5.
en unidades
muestra les.

J.C

ol ~--~----~~~--~----el C.:a
PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS
FACTORES "A" (TPO DE CUBIERTA) Y "B" (TIPO DE VENDAJE)

PARA AMATITLAN

Gráfica No. 4

3.
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Gráfica No. 5

PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES
"A" (TIPO DE CUBIERTA) Y "C" (CONDICION DEL PATRON) EN LA

LOCALIDAD DE AMATITLAN DEPARTAMENTO DE
3.0 GUATEMALA

Medias de
prendimiento
de injertos
en unidades
muestrales.

•....
" ..•

/,--..- ..-.c.~
/

/
/

•." CJ

s.o

°O·5t'--------'----~__:.___~\- ) ,Al /w, A3 A4
PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES
"B" (TPO DE VENDAJE) Y "C" (TIPO O CONDICION DEL PATRON) PARA LA

LOCALIDAD DE AMATITLAN EN EL DEPARTAMENTO DE
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PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES
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Gráfica No. 8
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r.1I adro No. 1

DATOS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN UNIDADES
MUESTR~LES EN LA LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL DEPARTAMENTO

DE ESCUINTLA CON LA TRANSFORMACION SEGUN LA FORMULA
{X + 1\

( 14)

----------------- --------------Trat. No. Bloque 1 -------- ---------Bloque 11 Bloque 111 Total: Media:------------- -------- ---------1 1.73 ---------- --------1.73 1.41 4.87 1.62
2 2.83 2.65 2.65 8.13 2.713 2.24 2.24 2.00 6.48 2.164 2.83 2.83 2.83 8.49 2.835 1.00 1.00 1.00 3.00 1.006 1.41 1.73 1.41 4.55 1.527 1.73 1.41 1.00 4.14 1.38

8 1.73 1.73 1.41 4.87 1.629 2.00 2.00 1.73 5.73 1.9110 1.41 1.41 1.00 3.82 1.2711 2.00 2.24 2.00 6.24 2.0812 1.41 1.73 1.73 4.87 1.62
13 2.83 2.45 2.00 7.28 2.43
14 2.65 2.65 2.65 7.95 2.6515 1.73 1.41 1.73 4.87 1.6216 2.83 2.65 2.65 8.13 2.71--------- ------------------------------- -------Totales: 32.36 31.86 29.20 93.42

--------------------------------------------
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Cuadi"o No. 2

DATOS DE LONGITUD PROMEDIO DE LOS BROTES DE INJERTO
EXPRESADOS EN CENTIMETROS, EN LA LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL

DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, YA TRANSFORMADOS SEGUN LA
FORMULA (X + 1\

( 14)

Trat. No. Bloque I Med!a:Bloque !I B·loQue !ii

1
2
3
4
5
6
7

8
9

10
11
12
13
14
15
16

4.40
6.10

10.80
8.20
1.00
7.50
4.00
5.00
6.60
4.50
5.20
4.50
6.50
5.50

10.20
9.10

4.38
6.68
8.67
7.15
1.00
7.42
3.33
7.33
4.95
3.33
4.27
4.42
6.50
8,25
7.07
8,87

5.50
7.25
9.70
7.25
1.00
5.50
5.00

12.00
5.25
4,50
4.50
4.75
7.75
9.50
4.75
9.00

3.25
6.70
5.50
6.00
1.00
9.25
1.00
5.00
4.00
1.00
3.10
4.00
5.25
9.75
6.25
8,50

Cuadro No. 3

DATOS DEL NUMERO PROMEDIO DE HOJAS PRO PLANTA EN LA
LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, CON

LA TRANSFORMACION DE LA FORMULA (X + 1)

( 14)

-------------------------------------------------
Bloque II Bloque tll Media:Bloque I

1 7 646
2 6 18 20 15
3 14 18 9 14
4 22 10 15 16
5 1 1 1 1
6 8 5 9 7
7 4 6 1 4
8 5 666
9 9 567

10 5 4 1 3
11 7 7 5 6
12 4 6 5 5
13 6 8 4 6
14 6 19 20 15
f65 13 6 10 10________ ~ ~_6 ~ ~~ _
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Cuadro No, 4

ANALlS'S DE VARIANZA (ANDEVA) PARA LA LOCALIDAD DE CUYUT A
EN EL DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, SEGUN LOS DATOS DEL CUADRO

No. 1 DE LA MISMA LOCALIDAD

:~~~--~:~~r:~--o._~_~~:-;;~~~~
Bioques 2 0.36 0.18' 6,00
Tratamientos' 15 15.03 1.00,' 33,33
A 3 8.21 7.74 91.33
B 1 0.16 016 r 5.33
C 1 1.40 lAO 4667

AB J3 0.96 0.32 10.66
AC 3 3.53 118 39.33
BC 0.02 0.02 0.67

;~~~~~~__~_:_-_-~-~::~-~~::~-r~~~~~~~~----l~~j_-_~_;_~_;_- -r ------t--------~.l----~--------- --------~

---------------
F.V. G.L

Referencias:

" ¡o; igual: Diferencia altamente significativa a (0.01 '"
•• igual: Diferencia significativa a 0.05

N.S. igual: No existe diferencia estad(stíca significativa

COEFICIENTE DE VARIACION: (C.V.)

C. V. Iguai: 8,90/0

5.39
2.01
4.51
7.56
7.56
451
4.51
7,56
4.51

3.32" "
2.70" "
2.92" "
4.17 "
4.17" ••
2.92" lO

2.92 • •..

4.17 N.S.
2.92" lO
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Cuad'o No. 5

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN UNIDADES
MUESTRALES, SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR "A" CON EL

FACTOR "B" EN LA LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL DEPARTAMENTO
DE ESCUINTLA

---------------------1--------------------------1;.~----J--;;-7--~--;;6--- --;~--1-:~~---1-~~~~------
8-2 2.50 1.50 1.85 2.17 2.01
------ ------ ------- ------ ------ -----------
Media 2.33 1.38 1.72 2.35------ ------ -------------- ------ -----------

Cuadro No. 6

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN UNIDADES
MUESTRALES, SEGUN LA INTERACCION DEL-FACTOR "A" CON EL

FACTOR "C" EN LA LOCALIDAD DE CUYUTA, DEPTO DE ESCUINTLA. .

------------- ----------------------------------~~~~~~~1~~t~~~~~t~~~~t~J:~~~J:~~~~i~J"J~:~~~~~~1
Med!a i 2.33 1.36 t 1.72 2.35 t .------~------ -------------- ------~-----------~

Cuadro No. 7

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN UNIDADES
MUESTRALES, SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR "B" CON EL

FACTOR "C"EN LA LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL DEPARTAMENTO
, DE ESCUINTLA

---- --- - ---------1---------------1----==~-==~~======---r-=y~~------ M~~~ _Col 1.74 1.81 1.78
C-2 2.04 2.20 2.12
------ ------------- ----------- ---------------
Media 1.89 2.01
------ ------------------------- ---------------~
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Cuadro No, 8

MEDiAS DE PRENDIMiENTOS DE INJERTO EXPRESADO EN UNIDADES
MUESTRALES SEGUN LA jNTERACCION DEL FACTOR .,A" Y EL

FACTOR "8" CUANDO EL PORTAjNJERTOS ES NORMAL O
COMPLETO PARA LA LOCALIDAD DE CUYUTA

B-l
B-2

A-l

1.62
2.15

1.89

1.74
1.81

A-2 A-3

1.9\
2.08

2.00

A-4

2.43
1,62

2.01MedIa

1,00
1,38

1,19

Cuadro No. 9

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN UNIDADES
MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR "A" Y EL FACTOR

"8" CUANDO EL PORTAINJERTO ES DECAPITADO (SIN COPA)
PARA CUYUTA, ESCUINTLA

A-l A-2 A-3 A-4 Med!a

a.r 2,71 1.52 1.27 2.65 2.04
,,8-2 2.83 1.62 1.62 2,7,1 2.20

Med!a 2.77 1.57 1.44 2.68

---------------------------------~--------

Cuadro No. 10

PRUEBA DE TUKEY:

W Comprador
W qtt. G.L.e) 00 x Sx

qtt, G.L.e)

G.L.e

CO

valor tabular de
Tukey
tratam lentos

gradosde libertad

nivel de significancia
a 0.05

Sx Error estandar

W 0.53
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PRESENTACION:

Trat. No.

4 a
2,16 a
14 a b
13 a b e
3 b e d
11 e d f
9 e d f g
1,8,12,15 f 9 h
6 9 h
7 h
10 h
5



44

GRAFICA No. 1
PRENDIMIENTO DE INJERTO SEGUN EL FACTOR "A": (TIPO DE CUBIERTA)

PARA LA LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL DEPTO. DE ESCUINTLA
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GRAFICA No. 2
PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN EL FACTOR "B": (TIPO DE VENDAJE)

PARA LA LOCALIDAD DE CUYUT A EN EL DEPTO. DE ESCUINTLA
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GRAFICA No. 3
PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN EL FACTOR "C": (CONDICION DEL

PORTAINJERTOS) PARA LA LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL DEPTO. DE ESCUINTLA
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unidades
muestra'"
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GRAFICA No. 4
PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES "A"

, (TIPO DE CUBIERTA) Y "B" (TIPO DE VENDAJE) PARACUYUTA
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GRAFICA No. 5
PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES" A"
(TIPO DE CUBIERTA) Y "C" (CONDICION DEL PORTAINJERTO) PARA CUYUTA.
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GRAFICA No. 6

PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES "B"
(TIPO DE VENDAJE) Y "C" (CONDICION DEL PORT AINJERTO) PARA CUYUTA
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GRAFICA No. 7
PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES "A"

(TIPO DE CUBIERTA) x "B" (TIPO DE VENDAJE) CUANDO EL PORTAINJERTO
ES NORMAL (CUYUTA), ESCUINTLA)
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GRAFICA No. 8

PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES "A"
(TIPO DE CUBIERTA) X "B" (TIPO DE VENDAJE) CUANDO EL PORTAINJERTO ES

'. DECAPITADO, EN CUYUTA,3,
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2. DISCUSION DE RESULTADOS:

El presente trabajo de tesis, tue -ear.zacc en dos locat.dades con cond .c.ones
ecotóqicas distintas. PO! io que los resuttados obren.dos serán discut-dos ,ndivjduai-
mente.

2 1 Localidad de Arnantrán en e' departamento de Guatemala (Zona Ecoróqlca
Sub-Tropical Seca, según Hotdridqe):

En el cuadro No. 1 se observan los resultados obten-dos en ta tocaridad de
Arnatitlán expresados en unidades rnuestrales promedio. En dicho cuadro se puede
observar que los mejores tratamientos en cuanto a prendimiento de !njeltos, fueron
los No. 10, 12, 16 Y 14, con 2.94, 2.77, 2.76 Y 2.70 un.dades rnuestrales promedio
que expresado en porcentaje de prendimiento o Cicatrización de la unión de! in-
jerto son: 95.5,83.4, 82.7 Y 78.6 % respectivamente. El n atam.ento No. 1 (tes-
tigo), únicamente lanzó un 33.1010 de prendimiento de injer tos,

Los tacto-es en estudio, influyeron en los resultados obtenidos, según se ma-
nifiestan en el Cuadro No. 4 (ANDEVAL En el caso del Factor "A" o trpo de cu-
bierta, e! cual constó de botsas de polie ttteno de COlO' negra, transparente y blanco.
se utit.zó con e! fjn de alterar los factor es ambientales (temperatura, humedad rela-
tiva y luz) y formar un microciima alrededor del 'Ilje! 1.0.

Para tener éxito en la lnjertación es necesario considerar 'o~ factores ambien-
tales, además de las otras condicione, mencionadas en su oportunidad. En este sen-
tido, se consideró las bolsas de por.et.Ieno, material que permite el intercambio
de Oxígeno y Dióxido de Carbono, necesarios para los procesos de crecimiento
de! rnaterlat vegetal (41, sin embargo, la salida del vapor de agua producto de la
transpir aclón no se efectúa libremente, permitiendo de esta forma incrementar la
humedad alrededor del injerto -dentro de la bolsa- en relación a la circundante
Al utilizar diferentes colores de bolsa se hizo con el propósito de provocar altera-
cones en la intensidad de la luz, elemento lmpor tantfsimo en e! proceso totoslnté-
t!CO y, finalmente, al cerrar la bolsa dejando en el interior ei injerto, aunque el
ciel re no es total, permite aumentar la temperatura interna -de la bo!sa- en rela-
ción a la ambiental.

Con base en lo anterior, se estimularon cambios en los procesos fisiológicos
fundamentales como la fotosfntesis. respiración y transpn ación que infíuencian
el prendimiento de injertos.
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En los cuadros No 6 y 7 Y en la Gráfica No. 1, se observa la diferencia en-
tre !O$ componentes de! factor" A" en retaclón al preodlmiento de !njertos, Anal i-
zados individualmerne se tiene que los tratamientos sin cubierta (A·1) lanzaron
un promedio de prendimiento de 2.18 unidades rnuestrales que equivalen al 46.90/0
de prendimiento de injertos, El componente formado por bolsas de polieti!eno ne-
gro (A-21. lanzó un promedio de 1.83 unidades muestra/es equivalentes al 29.40/0
de prendlmiento, Los tratamientos con bolsas de polieti!eno transparente (A-31,
dio un promedio de prendimiento de 2.6 unidades muestra les que expresado en
porcentaje de prendimiento equivale al 720/0, Y, en los tratamientos con cubíer
ta blanca (A-41. lanzaron un promedio de 2,46 unidades muestra!es equlvaíentes
al 63.140/0.

Como se observa en los anteriores datos, existe diferencia entre las distintas
cubiertas, incluyendo el tratamiento sin cubierta (Cuadro No. 4, ANDEVA) Los
tratamientos con bolsa negra, fueron los de menor prendimiento. El color negro,
absorbe mayor cantidad de calor con lo cual. estimula un incremento de la tempe-
ratura interna de la bolsa mayor que las otras cubiertas, lo que permite una mayor
transpiración de la planta y si consideramos que la formación de! nuevo tejido vas-
cular (tejido de callo) que permita el abastecimiento de agua y nutrientes a la vare-
ta o púa recién injertada no ha ocurrido, Esta terminará por deshidratarse y luego
morir. La intensidad iumlnosa también será alterada inhiblendo el proceso totosin-
téuco en los tejidos verdes del portainjertos y ia vareta,

Como podrá observarse en el cuadro No 1 y la Gráfica No. 1 todos los tra-
tamientos con cubierta color negro acusan los menores promedios de prendimlen-
to,

Los tratamientos con cubierta transparente lanzaron los mejores promedios
de prenoirniento, por lo que se constdera que ia temperatura y humedad relativa
en el interior de la bolsa influyeron favorablemente para alcanzar dichos resulta-
dos, toda vez que la intensidad íumlnosa no fue alterada por el material transpa-
rente y delgado, En el cuadro No, 1 y en la gráfica No, 1 se observan que los resul-
tados de estos tratamientos son superiores a los demás.

Los tratamientos con cubierta color blanco, lanzaron un resultado favorable,
aunque menor que el obtenido con la cubierta transparente, pero superior que ios
resultados obtenidos por los tratamientos con cubierta color negro V descubiertas,
El color blanco con menor cepacidad para absorver el calor, mantuvo una ternpera-
tura menor que las otras cubiertas posiblemente, y la humedad relativa interna
también serra menor a! estimular en menor grado Ia transoiración y por el color
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bianco provocaría un cambio en la Intensidad iurninosa y consecuentemente en e!
proceso totosintétlco. Sin embargo, lOS resultados obtenidos son satlstactorios co-
mo lo demuestran los datos contenidos en los cuadros No, 1 y gráfica 1.

Los tratamientos sin cubierta lanzaron resultados que únicamente superaron
a los obtenidos con ia cubierta color negro, demostrando con ello ta importancia
de considerar los factores ambientales tavorables para alcanzar e! éxito en la injer-
tación del mango. De ja misma manera demuestra que las condlclones clirnátlcas
naturales de la localidad de Arnatltian no son adecuadas para la cicatrización de la
unión de injerto de la especie fruta! en mención, por lo que se' hace necesario for-
mar un microclima alrededor de la planta injertada y el cual se logra de una forma
sencilla, práctica y económica por medio de cubiertas de poiietlleno que estimula
alteraciones en !a temperatura, humedad y luminosidad y consecuentemente en los
procesos fi$!ológicos fundamentales que intervienen en el proceso de cicatrización
de las uniones de injerto y, considerando que en dicha localidad actualmente fun-
ciona el Vivero Frutal Amat!tlán como fuente de fomento gubernamental que goza
del merecido prestigio por la buena calidad de los materiales que produce y por la
capacidad tecnoiógica dei personal diriqencial que reclenternente han incluido el
fomento de! mango dentro de sus perspectivas para estimular el fomento de este
delicado y flno fruto en las áreas potencialmente aptas para ej cultivo con facilidad
de acceso al mismo.

El tipo de vendaje del injerto, fue otro factor de estudio cuyos resultados se
describen en los Cuadros No, 5 y 7 V en la Gráfica No 2, y en los cuates se observa
una diferencia mtnima no ~¡gnificat¡va estadísticamente según el Cuadro No 4
(ANDEVA). El vendaje normal (8-1) en base a los datos de los Cuadros No. 5 y 7,
lanzó un promedio de 2.22 unidades rnuestrales que equivalen al 49.110ío de pren-
dlrniento de injertos. El vendaje completo (8-2). lanzó un promedio de 2.31 unida-
des muestraies que expresados en porcentaje es del 54.2 % de prendimiento, Debe
hacerse la observación que el vendaje cornpteto sufrió una rnodificaclón a vendaje
normal cuando el desarrollo de los nuevos brotes de inierto !o ameritaba con el ob-
jeto de evitar malformaciones en su crecimiento.

Los resultados en cuanto a la condición del patrón o portainierto, que fue e!
último factor en estudio, se presentan en íos Cuadros Nos. 6 y 7 Y en !a Gráfica
No. 3. Según e! Cuadro No 4 (ANDEVA) existe diferencia altamente significativa,
En estos cuadros se observa que el efecto causado por el portaínjerto decapitado
-~;n copa- (C-21. al momento de la injertación es superior a íos datos obtenidos 0JWl-

do el patrón es Normal Ocompleto (C·1), En el Cuadro No. , se observa con facilldad
el fenómeno, pues todos 10$ tratamientos pares están sobre patrón decapitado, mien-
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tras que los impares están sobre patrones no-mates o completos. Los promedios
de prendimiento para los patrones normales fue de 1.99 unidades rnuestraies equl-
valentes al 370/0 de prendimiento de injertos. Para los patrones decapitados el pro-
medio de prendimiento fue de 2.54 unidades muestrales que expresados e" por-
centaje equivalen al 68, 14010 de prendimiento de injertos. Se observa pues, que
existe diferencia marcada. Es decir, que los injertos realizados sobre portainiertos
decapitados al momento de la lnjertaci6n a una altura de 10-15 cenurnetros sobre
el injerto manifestaron un brotamiento rápido, tanto en el injerto como en el pa-
trón. Este último inici6 una brotación casi desde la base del tallo y en mayor grado
en la parte superior por lo que fue necesaria su remoción constante para evitar la
competencia de nutríentes y luz con 10$ brotes de la púa o vareta. La ellminación
de la copa del patrón al momento de injertarse, lnvolucró un efecto de carácter hor-
monal gobernado por Auxinas, las que inhiben el desarrol!o de las yemas laterales
al ejercer una acción de crecimiento en el rnerlsterno apical, activando e! agranda-
miento celular (19) por lo que al eliminar la copa, se estimula el crecimiento de las
yemas laterales y considerando que la púa o vareta injertada está en posición !a
teral resulta beneficiada con ese efecto. En el Cuadro No. 2 se observa que todos
los tratamientos terminados en número par, son los que acusan un mayor crecimien-
to en centtrnetros, que corresponden a tos lnjertos sobre patrón decapitado. En el
Cuadro No. 3, se observa que e! número de hojas promedio por brote de injerto
es también superior en estos tratamientos que los que están sobre patrones nor-
mates, Lógicamente, esto beneficia al injerto por cuanto existe mayor área Ioíear
que permite la mayor utltlzación de la energfa lumtnica lncrernenténdose la acti-
vidad fotesintérica y consecuentemente la producción de carbohidratos.

Los tratamientos que lanzaron los mejores resultados son íos que se mencio-
naron a! !nieío de la discusión, es decir, los No, 10 12, 16 y 14 citados en orden
descendente en cuanto al porcentaje de prendimiento y cuyas descripciones son
las siguientes:

Trat. No. 10: Cubierta de polletlleno transparente, vendaje normal y portainjer-
to decapitado (95.50/0 éxito).

Trat. No, 12: Cubierta de polletileno transparente, vendaje completo y patrón
decapitado (83.40/0 de éxito),

Trat. No, 16: Cubierta de polletileno color blanco, vendaje completo y patrón
decapitado (82,70/0 de éxito).
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Trat No. 14: Cubierta de polletiteno color btanco, vendaje normal y patrón
decepltado (78,60/0 de éxito).

Como podrá observarse, los datos de prendimientos más aitos se obtuv.er on
con cubiertas transparentes (No. 10 y 12) Y los que ~;gu¡eron (Trat No. 16 y 14)
se obtuvieron con las cubiertas de color blanco. En todos íos casos los pauones
fueron decapitados a! momento de ¡njertarse, mientras que el vendaje fue lndj-
ferente.

Los tratamientos que lanzaron los promedios de prendimiento más baios
fueron !os No. 5, 3 y 1, citados en orden ascendente y cuyos resultedos expresa
dos en porcentaje de prendimiento son: 9.61, 24.9 y 33.1 % respectivamente,
La cubierta color negro es para el tratamiento No. 5 y sin cubierta los tratarnlen-
tos No. 3 y 1. En lo que respecta a !a condición de! patrón, todos están ¡njertado~
sobre patrones normales o completos y también en este caso es indiferente e! ven-
daje.

2.2 Localidad de Cuyuta en el departamento de Escuintia (Zona Ecolóqlca Tro·
pical Seca, según Holdrjdqe}:

Los resultados obtenidos en la loca!ldad de Cuyuta difieren a los obtenidos
en la locaildad de Amatitlán dadas las condiclones ambientales diferentes, En los
Cuadros No. 1, 2, 3 y 4 se observan los resultados obtenidos.

En el Cuadro No. 1 se observa que los mejores tratamientos en esta localidad
fueron los No. 4, 2, 16 y 14 citados en orden descendente, los cuales lanzaron los
porcentajes de prendimiento de injertos slguJentes: 87.6, 79.3, 79.3 y 75.28010
respectivamente. El tratamiento No. 1 <testigo) lanzó un porcentaje de prendimien-
to de injertos del 20.30/0. Los tratamientos con el menor porcentaje de prendí-
miento fueron los No. 5, 7, y 6 cuyos resultados expresados en porcentajes de pren-
dimiento son: 0.0, 11.3 Y 16.40/0 respectivamente.

Anteriormente se discutló el propósito de usar las cubiertas de polletileno
para alterar las condiciones ambientales naturales como la temperatura, humedad
relativa y luz, y determinar su influencia en el porcentaje de prendimiento de injer-
tos en mango, Los resultados que se refieren a las cubiertas color negro fueron los
más bajos. Según los datos presentados en los Cuadros No, 5 y 6 Y en la Gráfica
No. 1 se observan resultados negativos, toda vez que el promedio de prendimien
to fue de 11.30/0. En base a lo discutido en la localidad de Amatitlán, en el pre
sente caso, el calor absorvldo por las cubiertas color negro incrernenté la tempera-
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tura ¡"'terna a niveles que resultaron contraproducentes para el desarrollo de los
procesos ti~¡0¡6g¡cos, provocando desecación de la púa o vareta y en muchos casos
también de¡ patrón por el incremento de la transpiración en total desequilibrio con
la absorción, La lum!nosjdad fue alterada asf como la humedad relativa,

Las cubiertas transparentes, según se observa en los cuadros No, 5 y 6 Yen !a
Gráfica No, 1 no fueron satisfactorios, acusando un prendimiento promedio de
2450/0 de prendimiento lo que indica que los cambios generados por la tempera-
tura, humedad y luz no fueron los adecuados,

Las cubiertas de color blanco, que en promedio lanzaron un 56,530/0 de
prendimiento de injertos, indican que el efecto fue satisfactorio considerando que
los tratamientos No, 16 y 14 con el 79,3 y e! 75,280/0 de prendimiento de injertos
respectivamente, tenran cubiertas color blanco, El color blanco, absorve el calor
en menor grado, retractando los rayos luminosos lo que permitió mantener las
condiciones favorables de temperatura, humedad y luz para lograr la cicatrización
de las uniones de injerto,

Los tratamientos sin cubierta que según los Cuadros No, 5 y 6 y la Gráfica
No, 1, manifiestan un prendimiento promedio de 55,360/0 y tomando en cuenta
que !os mejores tratamientos para esta locaüdad fueron los No, 2 y 4 con el 87,6
y el 79,30/0 de prendimiento respectivamente, los cuales estaban sin cubierta, per-
miten considerar que las condiciones ambientales de !a localidad de Cuyuta, son
favorables para alcanzar e! éxito en la injertación con mango.

En lo que respecta al tipo de vendaje, según el Cuadro de análil¡is de varlan-
za (No, 4) y el No, 5, as! como la Gráfica No. 2 manifiestan una diferencia mínl-
ma significativa, En base a dichos resultados se tiene que para el vendaje normal
lanzó un 32,150/0 de prendimiento y para el vendaje completo un 380/0 de prendi-
miento, En las Gráficas No, 4, 7 Y8 se observa el efecto del tipo de vendaje con los
otros factores en estudie, manifestándose la misma diferencia,

En el caso de la condición del portalnjerto, existe diferencia altamente
signjficativa estadístlcamente según los datos del Cuadro No, 4 (ANDEVA) y el
efecto observado es similar al que se logró en la locai!dad de Amatit!án, es decir,
que 10$ injertos realizados sobre portalniertos decapitados permitieron un mayor
prendimiento de injerto$, un mayor crecimiento de los brotes de injertos expresados
en centímetros y un mayor promedio del número de hojas por planta, según lo de-
muestran los datos de los cuadros No, 1,2 y 3 respectivamente, asf como en los
cuadros de las interacciones No; 6 y 7 en las Gráficas No. 5, 6, 7 y 8, Es de obser-
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varse que los tratamíentos (rnodatidadesl No 4, 2, 16 Y 14 que Ianzaron los mejo
res porcentares de prendlmiento de injertos, todos estaban sobre pcrtaiojertos deca-
pitados al momento de !a injertac:ón, por lo que se deduce que esta práctica tal'"\
sencilla, coníteva efectos positivos de carácter hocrnonal, según lo discutido oportu-
namente en la localidad de Amatitlán Debe mencionarse que ei patrón norma! o
completo fue decapitado cuando los brotes de injerte iniciaron su crecimiento, con
e! objeto de estimulado, sin embargo, los resultados obtenidos no fueron compara-
bles con los datos de los patrones decapitados al momento de lnjertarse,

2,3 Observaciones Generales:

Los resultados a los que se hJzo referencia en el presente trabajo, son produc-
to de la última lectura efectuada en las dos Iocalidades de investigación, la cual se
realizó, exactamente a los 50 -cincuenta- días después de la injertaclón, tiempo
considerado suficiente para que el proceso de cicatrización de la unión del injerto
se realice [formación de tejido de ca!!ol y permita a la planta abastecerse de agua
y nutrlentes por medio del nuevo tejido vascular formado entre el patrón y la púa
o vareta,

Durante el desarrollo de los acontecimientos lnvestigativos, del presente tra-
bajo de tesis, se verlñcarcn tres lecturas: la primera a los 21 días después de !a in-
[ertación. la segunda a los 14 días después de ,a primera y la tercera o última, a
!O$ 15 días de la segunda o sea a 105cincuenta dras después de efectuada la ~njer·
ración. Es de menclonarse que tos cambios manifestados entre una y otra lectura
no fueron sustanciales en cuanto ai porcentaje de prendimiento, sin embargo, en
cuanto a la !or¡g¡tud del brote de injerto y al número promedio de hojas por brote
de injerto, fue en aumento en cada lectura.

El mantenlrniento dado a la ptantaclón bajo estudios (a nivel de vivero) cons-
tó de las siguientes prácticas culturales: tertlilzaclones (2 apllcaclones con Urea
al 460/0 de N itróqeno a razón de lOgramos en cada aplicación). riegos (cuando
se hizo necesario por !a prolongacíón del período seco dentro de la época lluviosa)
iirnpias, deshiles, podas del patrón, aplicación de funglcidas en los cortes para evitar
infecciones (Cupravlt Azul igual Hidróxido de cobre) y aplicación de cera en los
cortes de la unión de injertos, No fue necesaria la aplicación de Pesticidas con ex
cepción dei descrito, por cuanto que no se detectó ningún ataque de plagas ylo
enfermedades durante el tiempo que duró la experimentación.

Las cubiertas de polletileno fueron eliminadas a íos 25 días después de la in-
[ertaclón de aquellos injertos que manifestaron un crecimiento exhuberante desde
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el ~njc¡o de su crecimiento, y a los 35-40 días después de la :njenacióll pala ros de
más. Se observó que los escasos injertos prendidos con cubierta de. color negro,
manifestaron las bolas con una coloración amarilla al momento de eliminar ia cu-
bierta, sin embargo, a los dos dras siguientes cambiaron a una coloración verde co-
mo las plantas norrnates En lOS lnjertos con cubierta transparente. que perrnane-
cleron 10$ 35 días o más, con eilas, se manifestó el problema de solar.zaclón en los
brotes de lo. lnlertos. más comúnmente en los bordes de ¡as hojas. Este problema
desapareció a los pocos dtas de haber ellminadc la cubierta .. Es poslble que las gotas
de agua producto de la transpiración que se encontraban suspendidas en la superfi-
cie intema de la bolsa y 10$ rayos solares provocaran el fenómeno al actuar d;cl'la>
gotas como una especie de lente a! ser atravesadas por los rayos tuminosos. En íos
brotes de los primeros injertos a los que se les eliminó la cubierta a ios 25 días no se
manifestó el problema.

i
!,.
.j
i
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3, CONCLUSIONES

En base a ios datos presentados y discutidos enter.orrnente. se presentan las
conctusicnes slgu lentes:

1) Exlíite diterencia altamente significativa entre los diferentes tratarnien-
tos O modalidades, debido al efecto de los tres facto!e!i lnvestigados que
;nfiuyen en el porcentaje de prendimientos de ¡njerto~ en mango

2) La dlterencla entre bloques obedece al efecto de va(;abiHdad estlmutada
por el tiempo de lnjertacíón y la recolección de! material vegetatJvo
(púas o varetasl, El materia! fue recolectado en un mismo día mientras
que la injertélción se llevó a cabo en los, tres días siguientes. es decir,
que se ínjerto un bloque por dra. El material se estratitlcó en arena
blanca y húmeda, sin embargo, los resultados se observan claramente
en los Cuadros No, 1 [sumatona de bloques) para cada tocalidad.

3) El mejor tipo de cubierta para Arnatitlán fue el que estaba formado
por bolsas transparentes, seguido por la bolsa de polietileoo color blan-
co, según se observa en ;05 Cuadros 5 y 6, y en !a Gráflca No. 1.

4) En relación al vendaje, no hubo diferencia estadístlcarnente signjf]cat¡va
para la tocalldad de Amautlán, seqún lo demuestran los datos presenta-
dos en íos Cuadros No, 4, 5 Y 7. Y en la Gráfica No. 2. por lo que es
indiferente el uso de uno y otro.

5) En relación a la condición del portamjerto, existe diíerencia altamente
sjgn1fjcativa estadrsticamente según lo demuestra el Cuadro No. 4
(ANDEVA) para las dos Iocalídedes, cuyos resultados son favorables
y superiores para los patrones decapitados. que influyeron notablemen-
te en el porcentaje de prendimiento, en el crecimlento del brote de in-
jertos y en la cantidad de hojas promedio por planta, en relación a los
patrones normales o completos. Lo anterior se rnanlñesta en los Cua-
dros No. 1,2.3 y 4 y en Gráfica No, 3, 7 Y 8. para las dos iocatidades.

6) Los mejores tratamientos para Amath!án, fueron jOfl No. 10. y 12. ros
cuales tenran cubierta transparente. patrón decapitado y el vendaje
normal y completo respectivamente. Los porcentajes de prendimiento
obtenidos son del 95.50/0 y del 83.4010 respecuvarnente. Inmediata-
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mente después, están los tratamientos No. 16 y 14 con e! 82,1010 Y
78.6010 de prendimiento de injertos respectivamente. A estos útümos
se les formó con cubierta de polietileno color blanco, patrón decapi-
tado y el vendaje completo y normal respectivamente.

7) Los tratarnientos con los resultados más bajos fueron los siguientes:
No. 5, 3 Y 1 (testigo), los cuales lanzaron un 9,61, 24,9 Y 33.10/0 de
prendimiento respectivamente. Todos sobre patrón completo o nor-
mal, cubierta color negro para el tratamiento No, 5 y sin cubierta para
los tratamientos No. 3 y 1,

8) Las condiciones ambientales de Amatitlán en su estado natural, no
reunen los requerimientos necesarios para que la injertación del mango
tenga éxito, por lo que se hace necesaria la formación de un microcllrna
alrededor de !a planta injertada con el fin de lograr que las condiciones
sean favorables, Es decir, que la utilización de las cubiertas transparen-
tes para la localidad de Amatitlán se vuelve imperativa, para estimular
cambios favorables en los factores ambientales que como la temperatu-
ra, humedad y luz intervienen en el proceso de cicatrización de !a unión
del injerto, esto lo manifiesta el mejor tratamiento, el No, 10 que lanzó
un 95.5010 de prendimiento, mientras que el testigo, el Tratamiento
No, 1, lanzó únicamente el 33.1010.

9) El incremento de los costos unitarios de las plantas injertadas por la
utilización de las cubiertas de polletlleno transparente o blanco no re-
percutirán en la economía del viverista, sino que obtendrá mayores be-
neficios por el mejor y mayor prendimiento de injertos que al final in-
cidirán en la minimización de esos costos,

10) El tipo de cubierta para la localidad de Cuyuta, fue diferente al obteni-
do en Amatitlán debido a las condiciones ecol6gicas distintas.

11) Los mejores tratamientos para la localidad de Cuyuta, fueron los si-
guientes: No, 4, 2, 16 y 14 que lanzaron el 87,6, 79.3, 79.3 y 75.28
porciento de prendimiento de injertos respectivamente Para los prime-
ros dos tratamientos mencionados no se us6 ningún tipo de cubierta,
mientras que para los otros dos tratamientos, se usó la cubierta de co-
lor blanco, Los tratamientos con resultados más bajos son los No. 5,
6, 7 y 1 con un 0.0, 11.3, 16.4 y 20,3 010 de prendimiento respecti-
vamente.
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12) Las condiciones ambientales irnper antes en la localidad de Cuyuta, en
el departamento de Esculotla, Son favor ables para alcanzar el éxito en
la injertación del mango, según lo demuestra el resultado del mejor
tratamiento, el No, 2, con un 87.6010 de pt endirnjento y que compara-
do con el Tratamiento No. 1 (testigo) que lanz6 el 20.3010 de prendí-
miento, Todos los tratamientos que lanzaron los mejores resultados
están sobre el patrón decapitado al momento de injertarse a Una altura
de 10-15 centímetros arriba del injerto,

, .
•

j



4. RECOMENDACIONES

En base a lo observado en el presente estudio lnvestiqativc y según los datos
obtenidos, se considera oportuno hacer las siguientes recomendaciones a lOS cen-
tros de Fomento del mango tanto gubernamentales como privados cuyas condi-
ciones ecol6gicas se círcunscriban en la Sub-Tropical y Tropical Seca:

1) Que para alcanzar el éxito en el prendimiento de mjertos de mango,
deben considerarse las condiciones ambientales que como la humedad
retativa, temperatura y luz, influyen notablemente en lo, procesos de
cicatrización del injerto buscando los mecanismos adecuados para que
integrados a las otras condiciones básicas, se obtenga efectividad en la
injertación.

Según los resultados obtenidos en la locatidad de Amatitlán que se en-
cuentra en una Zona ecolóqica sub-tropical seca, se recormenda utili-
zar una cubierta de poi ietlteno transparente para cubr ¡, los mjertos,
por un tiempo minimo de 25 días y decapitar el portainjer to en el mo-
mento de la iniertación y preferentemente que el vendaje sea normal,
es decir, que deje al descubierto las yemas late! ales y las primeras api-
cales

2) En base a los resultados obtenidos en la localidad de Cuyuta, que se
encuentra en una Zona Ecológica Tropical Seca, los inje: tos deberán ha-
cerse sobre patrones decapitados en el momento de la injectación, No
se usan cubiertas por las mismas condicione, ambientales favor ables,

3) Debe iniciarse estudios para otras zonas ecológicas no comprendida
en el presente estudio, que se encuentre en las zonas potencialmente
aptas para el cultivo del mango y facilitar e! fomento,

4) Deben iniciarse investigaciones que se enfoquen a determinar la época
más apropiada para la iniertación en mango, puesto que el presente tra-
bajo sólo consideró el tiempo de la no floración ni fructificación (ju-
julio-diciembre) ,

5) Se recomienda que los centros, estaciones y vivero ieg¡onale~ del fo-
mento del mango, produzcan sus plantas en macetas formada por bol-
sas de polietileno y no en pilón o en escoba, para evitar las pérdidas



en el trasplante al campo definitivo, por e! efecto del arrancado que
lacera el sistema radical y en muchos casos parte de ese sistema aún
queda en el suelo. Esto limita el fomento del mango.
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