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RESUMEN

El presente estudio de tesis se realizO en las localidades de Amatitian,
departamento de Guatemala y en Cuyuta, departamento de Escuintia, ambas
con condiciones ambientales diferentes con efectos distintos en los procesos
de prendimiento de injertos de mango, (Mangifera indica L.). En estas locali-
dades se efectud ia evaluacion de diferentes modalidades técnicas en el injerto
de pua tateral en la propagacion del mango.

Por lo anterior, el objetivo fundamenta! del presente estudio, fue
determinar los efectos que causaron ios distintos factores que intervinieron en
ta formacion de las diferentes modalidades o tratamientos y su influencia en
el porcentaje de prendimientos de injertos, asi como establecer el mejor trata-
miento o modaiidad para cada iocalidad 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 boisas de polietileno color
negro, transparente y bianco, incluyendo el testigo sinvEubietta.

- Factor “B” — Tipo de vendaje, formado por un vendaje normai dejando
al descubierto ias yemas apicales y las primeras laterales de la pua
injertada, y el vendaje completo que cubria ia totalidad de la pla
o vareta injertada.

- Factor ““C"" — Condicién del portainjerto. E! 500/0 de los patrones fueron
normales o compietos y ei restante 50o/0 fueron decapitados (eiimi-
nacion de la copa) al momento de injertarse, a una altura de 10-15
cms. arriba del injerto.

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

para cada localidad.

Los resuitados obtenidos en Amatitlan (Zona Ecoldgica Sub-Tropical, segin
la clasificacion de Holdridge permitieron determinar que las condiciones ambien-
tales naturales del lugar, no son favorables para los procesos de cicatrizacion



de ta unidon dei injervo en mango. De acuerdo ai ratamiento No. % {tes7;go) que
tanzd el 33 10/0 de prendimiento de njertos, Mient:as que -Os T'aTaMientos que
sufiieron alteractones en ei ambiente po: ias cubierras de poterero como el caso
de los mejores tratam:enros No 10, 12, 16 y 4 que tarza:on ef 955 83.4, 827
y 78.60/0 de prend:miento de injeros respectivamente, pe:miten tecomendar
para esta ioca'idad, el uso de cubie:zas de poiwetiieno transparente para foimar
un microc!ima adecuado airededo: de! injerro; ei pa*1on decap:tado ai momenio
de injertarse para estumuiar un mejor desa: ‘00 de 0% brotes de nierio, sendo
el vendaje inditerente,

En cuanto a los resuitados obrenidos er Cuyura {Zona ecoidg-ca Trop ca:
Seca, segun ciasificacion de Hoidi'dge), pesmite-on dererm nar que 'as cond -
ciones amb.entaies ‘mperantes son adecizdss pa‘a obfene: esutados sarstac-
1or;0s en la njertacior de!l margo, sin emba-go, es «nd spenssbie ‘a ap «cac.or de
una nueva, sencilla y efectiva practica como es ia decap tacion del paidn a!
momento de injeitarse Segln ios datos obren.dos, <! me;o¢ 1 3vam ento es et No.
4 con un 87 60/0 de prendimienio de nje:tos, ‘Uego ¢ No 2 con ur 79300
En ambos casos no .levabar cubierts de po evi-ero

Mientras que el tratamiento de' No 1 {tesr.go' tanzé ¢ 2030 o de pren-
dimiento de injerros que aungue no 'en’s cubeta € 1esu'tado es mucho meno:
que las anie-01es, y ‘a Urica diferencia tue 'a cond.c.or de! pa -or, gue en 0%
piimeios tue decapitado y en el tess go compieto Por (@ ante e, se recom enda
para esta locsi:dad, decap 3! 3! parrOn 3¢ momenic de nie:rasse, no habiendo
necewdad de coloca cubiestas de polet.eno y el vendae de preferenciz, com.
pieto.

Es indispensabie que psia rogisr ¢ éxit0 en ia .nje tac.dn de mango, ‘as
demés practicas «nvolucradas en ef p.oceso viver sta sean adecuadas

CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Ei Mango (Mangifera indica L.}, es una planta de origen tropical cuya
fiuta es muy apreciada por su carne jugosa, aromatica y de sabor exguisito y
por su gran contenido de vitamina A, la cua! es comparable con {a que contiene
la mantequilla, ademas, contiene vitaminas B2 y C {acido ascorbico) y minetales
como el Potasio, Caicio y Fosforo Por estas caracieristicas debe atribuirsele
importanc:a a SuU cultivo en nuestro pafs, por cuanto que debemos considerar
que la mayoria de nuestra pobiacion adoiece de una serie de deficiencias nutti-
cronales, haciéndose necesario proporcionarie las fuentes vitaminicas, proiern.cas,
minerales, etc. a precios que perm:tan su adqu:sicion y el:minar de esia maneia
esas deficiencias (1, 5, 10, 11).

Guatemala es un pafs que re(ne condiciones ecoidgicas adecuadas para
ei cuitivo dei mango, manifestandose por ia diversidad de espec‘menes criolios
existentes en casi todos ios departamentos, tai es el caso de los mangos de mico
o de coche, de paxte o brea, mamey, papaya, real, pico de 100 y Ot705, ios cuales
se han venido propagando cas: en forma natural po: med:o de semiilas constituyen-
do piantas francas cuyas producciones son las que abastecen et mercado nacional
en la actualidad. Estos materiales no constituyen plantaciones de expiotacion
comerc:ai, sino son especimenes aisiados cuya fruta no es de calidad uniforme,
enconteandose a la orilla de los rios y carreteras, entre potreros, en ios patios
de !as viviendas rurales y dentro de otros cuitivos (5, 16).

La existencia de variedades genéticamente mejoradas de mango en nues-
tro pafs, es bastante reciente en relacion a las crioilas, siendo en e! afio 1956," 1
cuando se importd una serie de materiales procedentes de los EE.UU.,, y varios
de eilos se comenzaron a fomentar con ei proposito de contar con fruta de
calidad en el mercado nacional en ios afios siguientes. Entre las variedades mejo-
radas existentes en el pais estan ias siguientes: Chapin,”2 Haden, Keit, Kent,
Julie, lrwin, etcétera.

t7 Consuitas personaies con ef P.Agr. Mario R. Velésquez, Jefe de frutales de Ia Regibn
V, DIGESA. Febrero 1982,

2 Nombre que se dié a una variedad de mango descubjierta en fa Estacién Exp. Cuyuta,
Escuintla en el afio 1960 por el Agr. Mario R. Velisquez jefe de la misma. Consultas
personales.



i Las instituciones gubernamentales y particulares que se han dedicado al
tomento del mango, han venido realizandolo por medio de la propagacion asexual
o vegetativa, cuyo método més eficaz es el injerto, utilizando semitlas de a:boles
criollos para la formacion de portainjertos. Sin embargo, hasta nuestros dfas el
fomento del cultivo dei mango ha sido muy escaso, debido a una serie de circuns-
tancias que se mencionan més adelante, siendo una de eltas referente a la propa-
gacion la que dio origen al presente trabajo de tesis, tomando en cuenta el
bajo prendimiento de injertos y consecuentemente el reducido nimero de plan-
tas injertadas que se obtienen. Por lo anterior, en el presente trabajo se considera-
ron tres factores diferentes, siendo: tipo de cubierta del injerto, tipo de vendaje
del injerto y condicién 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 contribuir aunque en mfnima parte a solucionar un
problema de la Fruticultura Nacional, que ha sido objeto de muy escasas inves-
tigaciones.

2. JUSTIFICACION

En la actuaiidad, nuestro pafs no cuenta con suficientes huertos de
explotacion comercial formados por variedades mejoradas que proporcionan
una produccidon capaz de competir en el mercado interno con la proveniente
de las variedades criolias cuyas frutas adoiecen de ciertos problemas que como
ia cantidad de fibra, trementina y semiila grande, los hace desagradabies para el
consumo aunque posean buen sabor. No sucede lo mismo con las frutas prove-
nientes de variedades mejoradas, las cuales estan excentas de esos problemas, es
decir, sin fibra, sin ei sabor astringente de la trementina y semiila generalmente
pequeda, que las hace preferidas para el consumo en fresco (5).

Al no existir suficientes plantaciones formadas por variedades mejoradas,
es logico suponer que no existird produccion de fruta y consecuentemente, el
consumidor se conformard con adquirir frutas criollas, debido a que las mejora-
das por ser escasas se cotizan a precios que resultan prohibitivos para la mayoria
de nuestra poblacion.

Ahora bien, si se logra un incremento significativo en el fomento de las
variedades mejoradas, se estard en oportunidad de brindar al consumidor en ios
aftos siguientes, fruta de mejor calidad y por las caracteristicas especiales de las
mismas podria considerarse el mercado exterior. Pero debe reconocerse que a

pesar de los estuerzos realizados po: algunas entidades ¢ instituciones actuai-
mente el fomento de ‘as variedades genéticamente mejoradas de mango, no ha
alcanzado un desarroito adecuado debdo a una serie de citcunsiancias entre
ias que se menciona como probabies a !as siguientes:

a) Falta de investigacion sobre un sistema de propagacion que ofiezca una
mayor eficiencia.

b) Faita de investigacion para determinar ia época mas adecuada paia realizar
la injertacion de! mango.

c) Fatta de investigacion para determinar fas variedades mejotadas mas adecua-
das para las distintas zonas potenciales para el cultivo dei mango existentes
en el pafs.

d) Falta de un buen Programa de Fomento de Variedades mejoradas y su
pronta ejecucion (5).

e Falta de interés de parte de ias instituciones estatales y privadas asignadas
para tal fin.

f) Por probiemas de pérdidas en el trasplante a campo definitivo, cuando se
trasladan las plantas en pilon, etcétera.

Ante la necesidad de efectuar una investigacidon sobre ios aspectos descri-
tos anteriormente, se realizO el presente trabajo de tesis para determinar un
s'stema de propagaciOn que permita un maximo de eficiencia en et prend:-
miento de injertos, considerando ios distintos eilementos que intervienen en los
procesos de unidgn y cicatr.zacion de 0s mismos y tomando en cuenta que este
ha sido un serio problema en fuentes de fomento, donde se aicanzan como
promedio un 350/0 de prendimiento de :njertos y en algunas ocasiones con
resuttados desalentadores. E! escaso prendimiento de injertos es atribuido a los
factores ambientaies que como ia temperatura, humedad reiativa y la luz, afectan
el medio circundante de la pianta, inftuyendo en los procesos de unidn y cica-
trizacion de los injertos. También se considera que ei abundante iatex que emite
'a planta a! realizar ia herida en el cambium, lugar donde se colocara la vareta o
pla afecta 1a formacion de callosidades en ei injerto.” 1

Por 1o anterior, se deduce que el probiema dei escaso prendimiento ha
origingdo un (ndice reducido de fomento al obtenerse relativamente pocas plan-
tas injertadas para ei establecimiento de huertos de explotacion comercial con
variedades genéticamente mejoradas y consecuentemente permite la escasez de
fruta de calidad,

"1 Consultas personajes con el Jefe de Fruiales de la Regién V de DIGESA, P.Agr. Masio
René Veissquez B.
Consuitas personafes con ef Catedrético de Fisiologia Vegetai de ja Facuitad de Agio-
nomjs, USAC, ing. Agr. Fritz Lang O.
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CAPITULO I

OBJETIVOS:
En e! presente trabajo de :nvestigac:6n se persiguen !0s abjetivos sigu-entes:
Objetivo Genera!

Estudiar ias d:terentes modai:dades técnicas y sus manifestacianes en e!
prendimsento de :njertos

Objetivos Especificos

Establecer qué modai-dad es !a que fanza una mayor etcienc’a en e: prendi-
miento de injertos en mango.

Determ:wnat s el tipo de cub.er-ta ejerce aigun efecto sobre e! prendimiento
de injertos en mango.

Determinar si el 1:po de vendaje intiuye sobie e porcentaje de prendim:en-
to de injertos en mango

Evaiuar 1a influyencia de' esrado dei portainjesto respecto a! porcentaje de
prendim:ento de injertos en mango.

HIPOTES!S PLANTEADAS
Las hipotesis que se plantean en el precente trabajo son:

Las distintas modaiidades técn:cas para e! ‘injarto de pUa iateral en la propa-
gacion dei mango no :nfluyen notabiemente sobre e! porcentaje de prend:
miento de injertos.

No hay diferencia significativa estad(st-camente enire ios tipos de cube-ta
sobre e! porcentaje de prend'miento de injertos en mango.

No hay diferencia significativa estad‘sticamente entre los t:pos de vendaje
sobre el porcentaje de prendimiento de njertos en mango.

No existe diferencia significativa estadisticamente entre los estados del
portainierigs -sobre el porcentaje de prendim:ento de njertos en mango

No se presentan interacciones significativas entre los ties factores en es
tudio, en sus efectos sobre a proporcién de prendimiento de injertos en man-
go.



CAPITULO 1l

1. REVISION DE LITERATURA:

1.1 Origen:

E! mango, al iguai que la pifia y la chi::imoya es considerada como una de !as
frutas mas deiicadas y exoOticas de {os tropicos. '

El origen del mango es asiatico, especificamente de fa India, Pen{nsula de
Malaya y regiones adyacentes, donde es cultivado desde la antigliedad, probable-
mente hace mas de 4,000 afios. (8, 11)

Fue introducido al continente americano por los espafioles por medio de! tra-
fico entre las Filipinas y ei Oeste de México, y por los portugueses de ‘a India a Bra-
sil, ambos entre los siglos XV y XVI. En ios afos siguientes se disemind por muchos
pa‘ses de! continente americano. En 1889, en Florida, EE.UU. se iniciaron pianta-
ciones de mango y ya en e! afio de 1926 contaban con un jardi{n ciona! formado
por no menos de 50 variedades, muchas de eiias se han introducido a Guatemaia.
{8,11)

1.2 Clasificacion Botanica:

La clasificacion botanica del mango es la siguiente:

Reino . . ... T T T T Vegetal
Sub-Reino . ... . ... .. . Embryobionta
Division . . . ... . Magnoliophita
Clase . ... Magnoliopsida
SUBb-Clase . . .. .. ... Rosidae
Orden. . . .. . . . e Sapindales
Familia ... .. .. e Anacardiaceae
GEIETO & 4 v v v o v o 6 5 6 s w5 5 4 5 %3 BE A A s S ERE §E Magnifera
Especie . . .. ... L e indica
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1.3 Zonas de cuitivo en Guatemalia:

En nuestio pafs, las mejores zonas pata ei cultivo del mango se encuentran
loca‘izadas en {as zonas bajas de! L.itorat det Pacifico, as” como tamb:én ias reg-o-
nes secas y calidas de norie y oriente del pals Los principales departamentos pro-
ductores de mango son: San Marcos, Retaihuieu, Suchitepéquez, Escuintia y Santa
Rosa para el Litoral de! Pacitico, y para ias zonas orental y nocte dei pafs, es lza-
bai, Ef Progreto, Chiquimuia, Jaiapa, Jutiapa, Zacapa, Petén y regiones ‘de Baja y
Aita Verapaz {5}

1.4  Aveas potenciaies y produccidon nacionai:

Una apreciacion de !as 4reas poienciaies pa:a ei cu'r:vo de! mango efectuada
en el afio 1974 para los departamentos de Escu'ntla, Such:-tepéquez y Retaihuieu
tue de 2,600 hecrareas. No se considero en esta apreciaciOn 1as zonas potenc:aies
de! oriente dei pais, En ese mismo afio se hizo una estimac'dn de :3 producc:6n
nacional, siendo de 49,770 Toneladas métricas (T.M.\.

Lievar un registro de ‘s produccidn naconal, resu:fa df'c deb:do a que e
origen de ia misma es de un cuitivo no organizado, sino mas bien, es de 3rboies dis-
persos de variedades crioiias, francos y estabiecidos a' azar, !0 que hace dificit lie-
var un control eficiente sobre ia misma " 1 (5, 16).

1.5 Condiciones Ecologicas y Edaficas:

Por io generai, los mangos pueden cuitivarse en zonas cesca del nivel de! mar
hasta ios 1,200 metros (3,936 pies) de aitura. Las variaciones de temperaturas osci-
ian entre ios 16 y 38 giados centigrados con una media de 27°C. Se necesitan
prec:pitac:ones de 1,000 mitimetroc anuates, debiéndose descartar reg-.ones de :n-
tensas precipitaciones deb:do a que el mango neces:ta zonas con temporadas secas
y lluviosas bien defin'das, porque en cuanto a su fiorac:on y maduracién dei fruto
requiere Una época seca y calida siendo muy dificit ver tiuctificar a ios mangos en
zonas demasiado iiuviosas (5, 8, 12}

En lo referente al sueio, et mango es un fruta! poco exigente ya que se en-
cuentra vegetando en buenas condiciones en una gran variedad de sueios, inciuso
en aquellos donde no resuitan adecuados 10s citricos y el aguacate (Persea ameri.
~1 Consulitas personales con ef Coordinados Técnico def insiituio Nacionai de Comercializa-

¢i6n Agricola (INDECA). Marzo 1982
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cana L.). Sin embargo, prefiere sueios ricos en nutrientes con buena humedad, sien-
do :os de textura arciflosa arenosa los mas adecuados stempre que posean un buen
drenaje (5, 8, 12},

16 Propagacion del Mango:

En cuanto a a propagac:on det mango, ésta puede hacerse po: medio de sem;-
ita {(método Sexual) o por medios vegetativos como ei injerto (método asexual)
(12,17).

1.6.1 Reproduccion Sexual:

Es ia que se efectla por medio de ia semiila. En este t'po de propagacion se
con=.deran a ias variedades monoembridnicas y po'iembrionicas. Las variedades
monoembrionicas son aquelias de cuya sem:iia emerge una sola pfania y que pre-
senta una enorme variabilidad genética, es decir gue no transmite sus caractes[sti-
cas> de padres a hijos. Las variedades poliembr:dn:cas son aque!ias de cuya semilla
emerge mas de una pianta, tiene poca variabilidad genética, es dec's, que transmite
sus caracteristicas fieles de padres a hijjos {1, 12, 17).

No obstante o anterior, no se recomienda este tipo de propagacion para ias
var'edades mejoradas por ex’stir entre eilas tanto monoembr;6nicas como poliem-
bribnicas y porque las plantas provenientes de semiila (piantas trancas} alcanzan
un g-an desarrollo vegetativo, tardaran en comenzar a fructificar, muestran var:a-
cidn en la resisiencia a plagas y enfermedades y habra meno: nimero de piantas
por area, ademas, dificuitan ias labores de cosecha y otras. Estos arboles solo pue-
den recomendarse para sembrar en patios, para formar cortinas rompevientos y para
reforestaciones (17).

Las semilias de mangos criollos por el hecho de ser poilembrionicos, reprodu-
cen sus caracteristicas fielmente, de ah{ que !a variabifidad existente en esta raza
de mangos cuando se propaga por semiila es minima (17).

En ia blUsqueda de nuevas variedades, fos arboles sembrados de semiilas mo-
noembridnicas son de gran importancia debido a ia gran variabiiidad de su proge-
nie ofrecen la oportunidad de obtene: drboles que dé mejores frutos {1, 12, 17).

Por 1o anterior, el mango se propaga por sem:ita con ei objeto de formar plan
tas francas (io menos indicado) o bien, para ia formacion de por tainjertos. La sem:-
lla conserva sy poder germinativo por muy poco tiempo. As/, a las dos semanas de
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guardadas, el porcentaje de germinacion ha bajado significativamente. La semiila
debe sembrarse libre del endocarpio lefioso con el propdsito de agifizar su germina-
cién que generalmente ocuirir entre los 10-15 dfas siguientes (1, 17, 17).

1.6.2 Propagacion Asexual:

Se conoce también con el nombre de Propagacion Vegetativa y constituye
el medio por el cual se busca la perpetuidad de ios clones de variedades genética-
mente mejoradas que no pueden reproducirse facilmente por otros medios, siendo
ei injerto e} método de propagacion asexual més eficaz en el mango. (4, 17).

La propagacion por este sistema ofrece ias ventajas siguientes: poco desarro-
llo vegetativo, mayor nimero de plantas por drea, uniformidad en las caracter {sti-
cas de las frutas, facilitan la cosecha y otras practicas culturales que se hacen diff-
ciles en las plantas francas. Su produccion la inician a partir del 40. afio después de
ia siembra y la vida productiva o econémica de! arbol puede extenderse hasta los
30 aiios (5, 11, 17).

Las injertaciones de mango pueden hacerse cuando los portainjertos tienen
6-9 meses o un afio de edad y su didmetro es de aproximadamente de 1 centime-
tro como minimo a 25 cent/metros del suelo. E! portainjerto debe estar en savia,
es decir, en condicion activa de crecimiento, lo que se comprueba viendo si la cor-
teza Sedespega facilmente y por el desarrollo de nuevos brotes, ademas debe estar
tibre de enfermedades y deficiencias nutritivas (5, 17).

En cuanto al sistema de propagacion, el injerto de pGa laterai es ef que ha da-
do excelentes resuitados en muchos pafses productores de mango. La seleccion de ia
pua o vareta deben tomarse de arboles sanos, de !as puntas de las ramas con yemas
laterales hinchadas proximas a brotar y fas terminales mostraran una coioracion
verde, signo de que las hojas estan empezando a saiir (5, 17).

Cualquier época es buena para la injertacion del mango, pero debido a !a esca-
sez de material durante la época de floracion y fructificacion, por lo regular se lleva
a cabo entre los meses de juiio a diciembre. Se obtendrd un mejor prendimiento de
injertos cuando los patrones son tiernos y vigorosos.

En los casos mencionados anteriormente, se recomienda usar tefa plastica
para cubrir el injerto por ser prictica, fiexible, y econébmica, cubriéndose totai o
parciaimente la vareta o pGa. (5, 17)
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17 Aspectos Teoricos del Injerto:
1.7.1 Formacion de la union del Injerto:

Se ha hecho diversos estudios detailados de la cicatrizacion de las uniones de
injerto. Brevemente fa secuencia usual de los pasos de la cicatrizacion nosmai de la

unién del injerto es ia siguiente: (2, 4).

al E! tejido recién cortado de ia pua, capaz de actividad meristematica,
se pone en contacto {ntimo y fijo con el tejido del portainjerto tam-
bién recién cortado en condiciones simitares, de tal modo que ias zonas
de cambium de ambas partes estén en contacto estrecho. Las condicio-
nes de temperatura y humedad deben ses tales que estimuien la activs-
dad de ias células recién expuestas y de aquelfas que ias circundan

(2, 4).

b) En la region de cambium tanto de! patron como dei injerto, las capas
exteriores de células expuestas producen céluias de parénqu:ma que
pronto se entremezclan y enfazan. El resuitado de esta actividad se le

ilama “‘tejido de calio” (2, 4).

cl Algunas de ias céiulas del callo recién tormado que se encuentrap en {a
misma iinea con ‘a capa intacta de cambium dei patron y del injerto
se diferencian hasta formar nuevas cétuias (2, 4).

d) Esas nuevas células de cambium producen tejido vascular nuevo Xé!enlna
hacia el interior y fioema hacia el exterior estabieciéndose as{ conexf-c')n
vascuiar entre patron e injerto, requisito indispensable para que fa union
del injerto tenga éxito (2, 4).

Considerando con mayor detatle los pasos de que consta ia cicatrizacion de
1a union de injerto, podemos decir que el primero de los que se menc;oné a conti-
nuacién es un paso preliminar pero sin embargo, esencial, y sobre el cual tiene con-

trol el propagador: {4)

10. Estabiecimiento de contacto fntimo de una parte 0 porcion considerable
de ias regiones de cambium de! patron y del injerto, bajo condiciones ambientales

favorables:
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Se necesitan temperaturas que favorezcan una actividad celular elevada. De
ordinario las temperaturas entre los 12.8 a 32 grados centigrados, dependiendo
de la especie, conducen a un crecimiento celuiar rdpido. Asf pues, las operaciones
de injerto deben efectuarse en la época del afio en que se esperen dichas tempera-
turas favorables y cuando los tejidos de las plantas en especiai las del cambium
estén en crecimiento activo natural.

El nuevo tejido de callo que se origina en !'a zona de cambium estad formado
por células turgentes, de pared delgada, que se pueden desecar con facilidad. Para
la produccion de esas céiulas de parénquima es importante propiciar a la zona de
cambium de fa unidn, las condiciones para que la humedad se mantenga elevada,
con el objeto de mantener un alto nivel de hidratacién de ios tejidos.

20. Produccion y entrelazamiento de fas céluias dei parénquima (tejido de
cailo) por el patron y la pua:

Durante la operacion de injerto, tas células cortadas y dafiadas< por ia nava-
ja al injertar se vuelven de color pardo y mueren, formando una capa necrotica.
Se puede desarrollar peridermo de iesiones y las capas que estan en contacto se
vuelven suberizadas. Debajo de estas céiulas muertas, de uno a siete dfas, se for-
man céluias nuevas de parénquima (callo) tanto en el patron como en la pla, ori-
ginandose del parénquima en ios radios del floemay en ias partes inmaduras del xi-
lema. Al injertar plas sobre patrones establecidos, e! patron produce la mayor
parte de callo. Las células del parénquima que forman el tejido esponjoso del cailo,
lienan el espacio entre los dos componentes originales del :njerto (patrén y puaa)
entrelazandose {ntimamente y proporcionando cierto sostén mecanico, as{ como
permitiendo el paso de una determinada cantidad de nutrientes del patréon al in-
jerto. Durante cierto tiempo, entre el callo que se origina de! patron y el que se
origina de la pGa, hay una Ifnea coior café, més o menos continua, formada por
las células muertas y machacadas como resultado de los cortes. En los per{odos fi-

nales de la cicatrizacion de céiulas de la capa exterior de calio se vuelve suberiza-
da (4).

3o. Produccion de nuevo cambium a través del “puente’’ de callo:

En los bordes de ia masa de calio recién formada, las células de parénqui-
ma que estan en contacto con las células de cambium dei patron y de ia pta, dos
O tres semanas después del injerto se diferencian nuevas células de cambium. Esta
formaciéon de cambium en la masa de callo sigue mas y mas hacia adentro alejan-
dose del camibum original del patron y de la pua, y se desarrolla a través del puen-
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te de calio hasta que finalmente se forma entre patrén y pda una conexioén conti-
nua (4).

4o. Formacion del nuevo xilema y floema a partir del nuevo cambium vascu-
jar producido en e! puente de cailo:

En el puente de callo, ia envoitura de cambium recién formada comienza a
tener actividad caracterfstica, depositando nuevo xilema y nuevo floema al igual
que el cambium vascular original del patrén y de la pla, y continua haciéndolo
durante toda la vida de {a planta.

En la formacion de nuevos tejidos vasculares que se efectlan después de esta-
blecerse la continuidad de cambium, se observa que el tipo de células formadas
por éste, puede estar influenciado por las céluias del patrén que estan adyacentes
al cambium.

El nuevo tejido de xilema se origina de las actividades de ios tejidos del in-
jerto més bien que de los del patron. Esta produccién de nuevo xilema y floema
permite establecer la conexion vascular entre la pla y el patron. En condiciones
de transpiracion elevada, esto debe realizarse antes de que se efectie demasiado cre-
cimiento de hojas nuevas que salgan de las yemas de ia pta. De otra manera, ias
superficies foieares crecientes de la rama de la pla tendran poca o ninguna provision
de agua para compensar las pérdidas por transpiracion y ei injerto pronto se seca
y muere. Sin embargo, en ciertas condiciones en que no liega a formarse {a cone-
xidn vascular, puede haber a través de las células de parénquima de cailo, sufi-

ciente traslocacion que permite la supervivencia (4).

1.7.2 Estadfos de desarrollo en la cicatrizacion de las uniones de injerto
en injertos de yema:

En cftricos, los diferentes estadfos del proceso de cicatrizacion de la unién

de los injertos de yema en “'T"’, se han determinado como sigue: (4)

Tiempo aproximado después
de la injertacion:

Estad(o de desarrollo:

1o. Primeradivisibn celular ... ......... S 24 horas

20.  Primer puentedecallo . ..........o.. e 5 dfas
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Estadio de desarrolio: Tiempo aproximado después

de !a injertacion:

3o. Diferenciacion en el cailo de la corteza

y del escudete .. ... . . .. S B 7 e e 5 s 10-15 dfas
40. Primera aparicion de traqueidas del xilema

enel callo de lacortezay escudete . . .. . .. ... .. . 15-20 dfas
50.  Lignificacion compietadel callo . .. ... ... . 25-45 dias
60. Primera aparicion de capas meristem4ticas

en el callo del escudete y corteza . . .. ... ... . - 15 dfas

1.7.3 Factores que influyen en la cicatrizacion de la union del Injerto:

. Existen diversos factores que influyen en la cicatrizacion de las uniones de
injerto, entre las que se menciona a los siguientes: (4)

- Condiciones de temperatura, humedad y oxfgeno, durante y después
del injerto.

— Incompatbilidad.

- Técnicas de Propagacién.

- Clases de plantas.

- Actividad del crecimiento del patron.

- Contaminacién con virus, plagas y enfermedades.

- Otros.

1.7.4 Condiciones de temperatura, humedad y oxfgeno durante y después
del Injerto.

Iala que se deSailOle el te d0 de (o] debe“ existir ciertas COI!d! ones
|
C
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La temperatura, ejerce marcado efecto sobre ia produccion de tejido de ca-
ilo (4, 13, 15). En injertos de manzano, poco o ningln callo se forma abajo de los
cero grados centigrados o arriba de ios 40°C. Aun alrededor de los cuatro grados
centfgrados el desarroflo es lento y escaso, y a ios 32°C. se retarda ia produccion
de cailo, haciéndose mas patentes las iesiones celulares a medida que aumente la
temperatura, hasta que a los 40°C ocurre la muerte de las células (4).

Las operaciones de injertos ejecutados cuando se presentan temperaturas
excesivamente altas, con frecuencia fracasan. Como las células dei parénquima que
forman e! importante tejido calloso son tiernas y de pared delgada, sin provisiones
para resistir la desecacion, es obvio que si estan expuestas por largo tiempo, mueren.
Se encontrd que esto era lo que suced{a en estudios sobre el efecto de la humedad
en la cicatrizacion de injertos de manzana (4).

Los niveles de humedad del aire inferiores al punto de saturacion inhibieron
la formacion de calio, aumentando la tasa de desecacion de las células a medida que
disminuy6 la humedad. De hecho, la presencia de una pel{cula de agua en la super-
ficie que estaba encaileciendo fue mucho mas conducente a la formacion de calio
que sd6io mantener la humedad relativa al 1000/0 (4).

L.a proliferacién de callo es mas probabie que se efectle en células muy tur-
gentes que en aquelias en condiciones de marchitamiento (4).

A menos que ia union terminada de injerto se conserve por aigin medio en
un nivel de humedad muy elevado, las probabilidades de obtener una conexion exi-
tosa son bastantes escasas (4).

Se ha demostrado que la unidn de injerto necesita oxigeno para la produc-
cion de tejido calloso. Esto es de esperarse ya que la division celuiar y el crecimien-
to rapidos van acompafiados de respiracion elevada, la cual necesita oxigeno. Para
algunas plantas es suficiente un porcentaje de oxigeno inferior al que se encuentra
en el aire en forma natural, pero en otras, la cicatrizacion de la union 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 Ultimas piantas tienen necesidades
elevadas de oxfgeno para formar callo. El encerado reduce a tal grado el movimien-
to de aire que el oxigeno puede volverse {imitante y no permitir la formacion de
tejido calioso (4).
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1.8 Procesos fisiologicos fundamentales en ias piantas super:ores:

Los procesos tisioldgicos fundamentaies de ias plantas super:ores son: Foto-
sintesis, Respiracion, Transpiracion y Absorciéon. En el presente trabajo se hace
atusion a los tres primeros arriba mencionados.

1.8.1 Fotosintesis:

La funcion fotosintética en ias plantas ha de considerarse como una de ias
mas importantes man:festantes de !a vida sobre {a T.erra. Es el fundamento absoiu-
to de {a elaboracion de ios materiales organicos de {0 viviente y equ:iib<a ia propos-
cion de oxigeno y di6xido de Carbono en ei aire atmosférico (3, 15).

La fotosintesis solo puede efectuarse en la 'uz y presenta dos aspectos basi-
cos:

1. Conversion de {a energfa iluminica a energfa potencial.
2.- Transformacion de CO2 a compuestos organicos, ia cuai se denomina “fija-
cién det C02” (3, 13, 15, 19),

Estas actividades fotosintéticas son favorecidas por !a enorme cantidad de
cloropliastos existentes en ias hojas, lugar donde se efectlia principalmente Este
procejo se ve afectado por factores externos que como en el caso de ia tempera-
ftu*a, ia tasa forosintética con saturacion de luz aumenta considerablemente con e!
incremento de temperatura, declinando cuando estd arriba de 30°C. La hume-
dad, es importante debido a que 'a escasez de agua es el factor de mayor relevan-
cia que afecta a las hojas y a su capacidad para efectuar la fotos(ntesis La iuz
es indispensable para el desarrotlo de ia fotosintesis, afecrandola segin sea ia in'~
tensidad, calidad y duracion de ta misma El CO2 también part:cipa en el proce-
so fotosintético (3, 13, 15, 19).

1.8.2 Respiracion:

- Lg respiracion es la funcion fisioldgica por la que la célula oxida sustancia con
la confsgunente liberacion de energfa que es usada para efectuar divessos trabajos
metabolicos (3, 13, 15).

N La respiracion se verifica por la entrada de 02 y ia emision de CO2. Este
ul's:;no ?asa con el aire a través de la memebrana celuiar y liega a ésta usando ia
epidermis, o por los estomas, principaimente. La intensidad de la respiracion es
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variable dentro de la planta, segin sean fos tejidos, las diversas etapas de la vida
de plantas, asf como !as necesidades energéticas de las células en su variable funcio-
nalismo. Es afectada también por ios factores externos como la temperatura, hu-
medad y iuz. La temperatura ejerce una influencia muy clara en ia respiracion,
haciéndose mas intensa a mayor respiracion. La humedad, afecta (a respirac 6n in-
crementindose ésta a mayor humedad. La presion osmotica del medio externo que
acta como deshidratante de las células, actua también, como retardativo de Ia res-

piracion.

Las heridas en las reacciones de recuperacion y probablemente de la forma-
cion de hormonas, ejercen una accion estimulante en la respiracion (3, 13, 15, 19}

1.8.3 Transpiracion:

Es el proceso en virtud del cual una gran cantidad de! agua absorbida por ias
plantas, se elimina en estado de vapor. La hoja necesita estar saturada de agua o
humedad para su vida normal y aunque tiene ta epidermis ‘mpermeabilizada, siem-
pre hay una difusion a través de ella. Igualmente, la hoja tiene poros (estomas) y
si los cierra no o hace herméticamente. Una planta no podr{a vivir sin intercambio
de CO2 y 02 con el ambiente y por donde escapa aire, también escapa vapor de
agua. La transpiracion es, entonces, la evaporacion del agua a través de la membra-
na ceiular (3, 13, 15, 19),

Un gran obstaculo que pone laplanta a la transpiracion de los tejidos profun-
dos es de mayor consideracion cuando la parte externa esta formada por células
suberizadas, el gran espesoy de! SUber de! tronco, constituye una eficaz defensa
contra la respiracion a lo largo de la via hacia la copa. (3, 15).

En las hojas se distinguen dos clases de transpiracion: Cuticular y estomatica
(3,15, 19).

1.8.3.1 Tranépiracién Cuticular:

Se efectda a través de la cutfcuia (epidermis) y se realiza una transpiracion
més intensa en el envés de la hoja porque el grosor de la cuticula no es grande en
€sa zona,

1.8.3.2 Transpiracion Estomatica:

Se considera asf a la mayor parte de la transpiracion que se realiza por los
estomas. Aun cuando el poro esté cerrado, deje orifictos aproximadamente de 0.2
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micras y dado e! tamafio de la molécuia de agua, se calcula que pueden pasar hasta
5,000 moiéculas de agua. Los factores externos que afectan la intensidad de ia
tljanspiracién son: la humedad, ia temperatura dei 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, 19)

1.

1.1
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS:

Descripcion de iocalidades:

1.1.1 Amatitlan:

Se encuentra situado al sur de| departamento de Guatemala, a una dis-
tancia de 28 kilémetros de la Ciudad Capital. El municipio de Amati-
tlan esté localizado a 149 28’ Latitud Norte y a 90° 38’ Longitud Oes-
te, a una altura de 1,158 metros (3,800 piés) sobre el nivel del mar,
una precipitacion pluvial de 1,259.6 milimetros anuales y con tempe-
raturas promedio entre los 18 y 24 grados centigrados, por lo que se
le considera dentro de ia Zona Sub-Tropical Seca, segun Holdriege,
(6).

Los suelos dominantes son los de los valles no Diferenciados que se
encuentran a lo largo del sureste dei lago de Amatitian 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 Escuintla, a 14° 23’ Latitud Norte y a 90° 50" Longitud Oeste.
La altura sobre el nivel del mar es de 130 metros (430 piés). Tiene
una precipitacion piuvial de 2,159.9 milimetros anuales, la tempera-
tura promedio es de 24 grados centigrados, por lo que se le considera
dentro de la Zona Ecolégica Tropical Seca, segiin Hoidriege. (6}.

Los suelos se pueden clasificar dentro de los suelos del Litoral de! Pa-
cffico de la clase "'B” que corresponde a suelos bien drenados y are-
nosos (Tiquisate franco), que tiene caracteristicas 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 centimetros. Color del sub-suelo café claro, con-
sistencia friable a suelta, textura franco-arenosa fina y de espesor apro-
ximado de 60-70 centimetros. (18).
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Las dos localidades descritas anteriormente se encuentran en zonas estraté- En lo referente a la condicion del portainjerto, se usb a un 500/0 fiel totg!
gicas para el estabiecimiento de fuentes de fomento de' mango, cons:derando que de los patrones normales o completos (testigos), y el restante 500/0 se uso Qefsap!-
en Amatitidn ya ex:ste una fuente de fomento gubernamenta! {Vivero Frutal Ama- e la copa a una altura de 10-16 centimetros arriba del injerto
titlan, Sub-Regidon V-3, DIGESA) donde se producen arboles frutaies sobresaiien- :
do e! aguacate (Persea americana L ), cftricos y recientemente el mango En Quyu-
ta, lugar donde actuaimente se desarrolla el Programa del Fomento de! Marafion
(Anacardium occidentale L.) y que posteriormente podrfa convertirse en un Pro- Con estos tres factores denominados con las letras A, B y C respectivamente,
grama de Fomento de Anacardiaceas (mango y marafion). se obtuvo un total de 16 tratamientos o modalidades diferentes como resuitado de

tado o desprovisto d
desde el momento de la injertacion.

| mbinaciones.
1.2 Materiales: sus cO

En el presente estudio investigativo se hizo uso de ios materiales siguientes: ‘ |
1.3.1 Descripcion de los tratamientos:

—  Tierra negra y materia organica descompuesta (gallinaza).
— Boisas de polietileno de 10”x18''x0.003"’ (almacigueras).

—  Semillas de mango Crioilo (poiiembriénicos) para la formacion de por- _  Factor “A”: tipo de cubierta:
tainjertos.

— Boisas de polietileno color negro, blanco y transparente para cubtir
jos injertos. —  A-1igual sin cubierta (testigo)

—  Telaplastica para el vendaje de inje: tos. —  A-2igual Bolsa de polietileno negro

—  Material vegetativo (plas o varetas) extraidas de ciones seleccionados —  A-3igual bolsa de polietileno transparente
de ia variedad “Chapin". ' = A-4 igual bolisa de polietiieno color blanco

— Navajas de injertar y tijeras podadoras.
—  Fertilizantes: Urea al 460/0 N,

—  Productos quimicos para el contro! fitosanitario. —  Factor “B’": tipo de vendaje:
— Cera de abejas para cubrir los cortes de union de injertos.
— Etiquetas.

—  B-1igual vendaje normal (testigo)

1.3 Metodologfa: - —  B-2 igual vendaje completo.

En la elaboracion del presente trabajo de tesis, se tomaron en cuenta tres
factores diferentes, con el proposito de evaluar la influencia ejercida sobre el - Factor “C’’: Condicion del portainjerto o patrén:
porcentaje de prendimiento de injertos en mango. Dichos factores fueron: tipo de
cubierta, tipo de vendaje y condicién del portainjerto o patrén.
—  C-1igual Patrén normal o completo (testigo).
El tipo de cubierta se formo por boisas de polietileno de coior negro, blanco — C-2 igual Patrén decapitado o sin copa.
y transparente, usandose al testigo sin cubierta.

El tipo de Vendaje usado estaba constituido por un vendaje normat {testigo)
el cual no cubri6 las yemas apicaies y las primeras laterales y un vendaje completo
que cubrid la totalidad de la pla o vareta,
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Trat. No. Nomenclatura: Descripcion:
1 A1,B1, C1 Sin cubierta, vendaje normal y patrén completo
(TESTIGO).
2 A1l,B1,C2 Sin cubierta, vendaje normal y patrén decapitado.
3 A1,B2, C1 Sin cubierta, vendaje completo y patrén completo.
4 A1,B2,C2 Sin cubierta, vendaje completo y patrén decapitado.
5 A2,B1,C1 Bolsa de polietileno negro, vendaje normal y patrén
completo.
6 A2, B1,C2 Bolsa de polietileno negro, vendaje normal y patrén
decapitado.
7 A2, B2, C1 Bolsa de polietileno negro, vendaje completo y patrén
completo.
8 A2,B2, C2 Bolsa de polietileno negro, vendaje completo y patrén
decapitado.
9 A3, B1, C1 Bolsa de polietileno transparente, vendaje normal y
patrén completo.
10 A3,B1, C2 Bolsa de polietileno transparente, vendaje normal y
patrén decapitado.
" A3, B2, C1 Bolsa de polietileno transparente, vendaje completo
y patrén completo.
12 A3, B2, C2 Bolsa de polietileno transparente, vendaje compieto
y patrén decapitado.
13 A4,B1,C1 Bolsa de polietileno bianco, vendaje normal y
patron completo.
14 A4,B1, C2 Boisa de polietileno blanco, vendaje normal y
patrén decapitado.
15 A4, Bﬁ, C1 Bolsa de polietileno blanco, vendaje completo y
patréon completo.
16 Bolsa de polietileno blanco, vendaje completo y

A4, B2, C2

patron decapitado.

1.3.2 Distribucién de los tratamientos:

La distribucion de los tratamientos descritos anteriormente distribuidos alea-
toriamente en tres blogues fue la siguiente:

I 9 5 6 1

8

16 10 4 11 13 156 12 7 3 2 14

i 2

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

umMmCcCOpOrw

Il. 7 3 11568 14 2 9 12 16 10 4 156 1. 13

TRATAMIENTOS

1.3.3 Disefio Experimental:

En base a los tres factores evaiuados en el presente estudio se trabajo con un
EXPERIMENTO FACTORIAL EN BLOQUES AL AZAR CON TRES REPETICIO-

NES. (7, 14).

1.3.4 Modelo Estadfstico: (7, 14)

Yijil

Donde:

igual

igual
igual
igual
igual
igual
igual

igual

U+ {b + Aj+Bk-+C1+ABjk+Acji+BCkI4+ABCjkI+Ejjki.

Variable respueata de la ijki-ésima unidad Experimental.
Efecto de 1a media general.

Efecto del i-ésimo bloque.

Efecto j--esimo nivel del factor A.

Efecto dei k--esimo nivel del factor B,

Efecto del I-ésimo nivel de! factor C.

Efecto debido a la interaccién del j-ésimo nivel de! factor A
en los k-ésimos niveles del factor B.



26

ACji igual Efecto debido a la interacciéon del j-ésimo nivel dei factor A
en los I-ésimos niveles del factor C.

BCxi igual Efecto debido a ia interaccion dei k-ésimo nivei del factor B
en los I-ésimos niveles del factor C.

ABCjk! igual Efecto debido a la interaccion de los j-ésimos niveles del factor
A, sobre los k-ésimos niveles dei factor B y los |-ésimos niveles
del factor C.

Ejjki igual Error experimental asociado a la unidad Experimental.

1.3.5 Tamafio de la Unidad Experimental:

Para cada unidad experimental se tomé un totai de 8 boisas de polietileno
de color negro con las dimensiones de 10'"'x18"'x0.003 Ias cuaies contenfan una
mezcia de tierra y materia organica (gallinaza descompuesta) en una relacidn de
2:1, y en cada una de ellas con un portainjerto de mango criolio (poliembriénico)
el cual reunia las mejores condiciones para su injertacién en el momento de verifi-
carse la misma

A cada boisa con su respectivo patrén y después injerto se le liamé unidad
muestral, es decir que la unidad experimental se formé de ocho unidades muesira-
les
2.  VARIABLES RESPUESTAS:

2.1 Porcentaje de prendimiento de injertos.

22 Longitud promedio de los brotes dei injerto.

2.3 Namero de hojas promedio por planta injertada.

2.4 Tiempo transcurrido para la cicatrizacién de las uniones de injerto.

ANALISIS ESTADISTICO:

3.1 Anaiisis de Varianza (ANDEVA)
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F.V. G.L.
Bloques r-l igual 2
Tratamientos r-t igual 15
A a-1iguai 3
B b-1 iguai 1
C c-1iguai 1
AB (a-1) (b-1) igual 3
AC (a-1) {c-1) iguat 3
BC {b-1) {c-1) iguai 1
ABC {a-1) (b-1) {c-1) igual 3
Error (r-1} (abc-1} iguai 30
Total rabc-1 igual 47

3.2 Prueba de Tukey:

Comparacion muitiple de medias de {os tratamientos cuyos factores o interac-

ciones haya resuitado significativos en el cuadro del anaiisss de varianza. (ANDEVA)

FORMULARIO PARA LA RECOPILACION DE DATOS:

Para ia recopilacion de datos en el presente estudio y segin las varjables res-
Puestas anteriormente descritas, se utilizo el siguiente formuiario:

LUGAR

FECHA _

No. DE BLOQUE O REPETICION
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p\lo. Trat.  |Unidades Long. X (cms) X hojas, por Dias después
muestrales con| brotes de injerto deia
prendimiento. | injertos. brotado. injertacion
1
2
3
16

A ) ~

| Se efectuaron tres lecturas. La primera a los 21 dfas después de la injertacion

da sfgunda a los 14 dias de la primera y la Gltima a los 15 dfas de la segunda, es
ecir, a los 50 dfas después de la injertacion. Esta Gltima es la que se us6 para el

analisis.

29

CAPITULO V

1. PRESENTACION DE RESULTADOS:

Cuadro No. 1

UNIDADES MUE

DATOS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN
STRALES EN LA LOCALIDAD DE AMATITLAN
DEL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA CON LA TRANSFORMACION

SEGUN LA FORMULA\,X + 1 (14)

Trat. No. Bloque | Bloque I! Bloque i Total: Media:
1 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
a 283 2.45 2.65 7.93 2.64
5 1.00 2.00 1.00 4.00 1.33
6 2:93 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
1 2.24 2.45 2:24 6.93 2.31
12 283 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
15 265 2.24 2.24 713 238
16 13.00 2.45 283 8.28 2.76
Totales: 38.61 36.70 33.46 108.77
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Cuadro No. 2

DATOS DE LONGITUD PROMED!IO DE LOS BROTES DE INJERTO
EXPRESADOS EN CENTIMETROS, EN LA LOCALIDAD DE AMATITLAN
DEPTO. DE GUATEMALA, CON LA TRANSFORMACION (X 4 1)

(14)
Trat. No. Bloque | Bloque I! Biogue I11 Media Gral.
1 1.50 1.50 2.25 175
2 3.50 325 675 4.50
3 6.40 1.50 1.00 2.96
4 4,60 4.00 367 4.09
5 1.00 4.00 1.00 2.00
6 6.40 6.00 225 4.88
7 550 4.00 250 4.00
8 3.25 4.67 7.50 5.14
9 3.10 472 433 405
10 4.00 3.18 2.75 3.31
11 578 5.00 6.75 584
12 5.75 6.85 5.67 6.09
13 135 4.00 3.00 278
14 2.52 333 150 245
15 3.50 450 255 3.62
16 475 5.45 5.75 532
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 iX + 1}

(14)

Trar.Ne. Biogys ! Biogue ii Biogue iij Medis Gra:.
1 7 3 5 .
2 9 9 3 3
3 11 1 1 :
: ¥ 13 10 12
5 1 a 1 5
G 9 i2 4 8
7 7 9 2 :
8 10 12 13 i

10 11 8 - !
11 12 15 i 1
12 15 15 13 14
13 2 a - 1
15 4 a = :

3 17 1a

-
-]
—
N

|

|
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Cuadro No. 4

iDAD
NALISIS DE VARIANZA (ANDEVA)} PARA LA LOCALIDA
SE AMATITLAN EN EL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA,
SEGUN LOS DATOS DEL CUADRO No. 1 DE LA MiISMA LOCAL!DAD

V. sC T
GL | SC C.M, Fc.
Py 0.01 0.05
i e
| oques 6.03 5.39 332+
.Bioques 2 0.845 0.422 o P b
fTvatamientos 15 8.825 0.590 5 i o
b 3 4.160 | 1.390 19.86 451 | 292
i 1 0.100 {o0.100 1.43 7.56 4,17 N.S.
. 1 3.610 |3.610 47.29 7.56 417+
% 3 0.290 | 0.097 1.39 4,51 2.92 N.S,
v 0.550 }0.050 0.71 4,51 2.92 NS,
v i "0.900 }0.090 1.29 7.56 4.i7 N.S.
¢ e 3 0.425 |0.142 2.03 4.51 2.92 N.S.
ABC i 2
‘Eeror 30 2,190 | 0.07 e
Totai: a7 X 11.860

Referencias: o .
* > jgual: Diferencia:altamente significativa a 001,

N.S.  igual: No existe diferencia significat:va a 0.05 ni a 0.01

Coeticiente de Variacion: (C.V.) C.V. igual 11,660/0

CuadroNo b5

ES
MEDIAS DE PRENDIMIENTO EXPRESADO EN UNIDAD” :
MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR “A
CON EL FACTOR “B" PARA LA LOCALIDAD DE AMATITLAN,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

T A | a2 A3 A4 | MediaGrai
B1 | 2.17 1.70 2.66 235 | 222

B-2 2.19 196 254 2.57 2.31 ,
Media | 218 183 2.60 2.46




32

Cuadro No. 6

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADO EN

Cuadro No. 9

MEDIAS DE PRENDIMI{ENTO DE !NJERTOS EXPRESADOS EN
UNIDADES MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES
“p” Yy 8" CUANDO EL PATRON ES DECAPITADO AL MOMENTO DE
LA INJERTACION EN AMATITLAN.

UN!DADES MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR A"
CON EL FACTOR “C" PARA LA LOCALIDAD DE AMATITLAN
EN EL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

A A2 A3 Hi Media —‘ A-1 A2 A3 | Aa Media
g; ;"2421 382 3‘3‘; 3;2 ;';’Z B-1 244 2.07 2.94 270 | 284
- ' : ' ' : _— B-2 2.64 2.00 2.77 276 | 254
Medi 2.18 1. : .
o % 260 249 _ ] Media 2.54 2.04 2.86 2.73
Cuadro No. 7 Cuadro No. 10
MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTO EXPRESADO EN UNIDADES — PRUEBA DE TUKEY PRESENTACION:
MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR “B” CON EL Trat N
FACTOR “C” PARA LA LOCALIDAD DE AMATITLAN EN EL ‘ ur)a o.
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, W igual comparador a
W iguat g (t, G.L.e} oo Sx 12 ab
— q(t, G.L.e) igual Valor tabularde 16 abec
i Tukey 14 abcd
B-1 B-2 M
b - t  igual Tratamientos 4 abcde
C-1 1.90 2.08 1.99 ~ 2 abcdef
C-2 2.54 2543 2.54 GLe igual Gradosde Libertad 9,15 abcde fg
del error. 1 abcdefgh
Meclie 2.22 231 6 bedetgh
oo igual Nivel de significan- 8 bcdefgh
cia. 0.05 13 bcdefgh
v 1,7. ~ :def % h
' i : fgh
Cuadro No. 8 | Sx  igual Error estandar g g N
MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN W igual 0.80

UNIDADES MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR
“A” Y EL FACTOR “B” CUANDO EL PATRON ES NORMAL,
PARA LA LOCALIDAD DE AMATITLAN, GUATEMALA

Al A2 A-3 A-4 Media
B-1 191 1.33 2.38 1.99 1.90
EZ 1,73 1.91 2.31 2.38 208
i"_ﬂg(ﬂé_l_ 1.82 1.62 2.34 2. 1—8— i
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Grafica No. 1

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

Medias de
prendimiento de
injertos en unidades
muestrales.

Grafica No. 2
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Grafica No. 3

PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN EL FACTOR “C” (CONDICION DEL

PORTAINJERTOS) EN LA LOCALIDAD DE AMATITLAN, DEPTO DE

Medias de

prendimiento de injertos
en unidades

muestrales.

Grafica No. 4
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GraficaNo. 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
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Grafica No. 6 o a
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Grafica No. 7

37

PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES
“A” X “B”, CUANDO EL PORTAINJERTO ES NORMAL, EN AMATITLAN

Media de
prendimiento
en unidades
muestrales.

Grafica No. 8
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Cnadro No. 1

DATOS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN UNIDADES
MUESTRALES EN LA LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL DEPARTAMENTO
DE ESCUINTLA CON LA TRANSFORMACION SEGUN LA FORMULA

X+ 1
(14)
Trat. No Bloque | Bloque 11 Bloque 111 Total Media
1 1.73 1.73 1.41 487 1.62
2 2.83 2.65 2.65 8.13 271
3 2.24 2.24 2.00 6.48 2.16
4 2.83 2.83 2.83 8.49 2.83
5 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00
6 1.41 1.73 1.41 4.55 1.52
7 1.73 1.41 1.00 4.14 1.38
8 1.73 1.73 1.41 4.87 1.62
9 2.00 2.00 1.73 5.73 1.91
10 1.41 1.41 1.00 3.82 1.27
1 2.00 2.24 2.00 6.24 2.08
12 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 2.65
15 1.73 1.41 1.73 487 1.62
16 2.83 2.65 2.65 8.13 2.71
Totales: 32.36 31.86 29.20 93.42
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Cuadio No. 2

S BROTES DE INJERTO
TOS DE LONGITUD PROMED!O DE LO
EXPF?EASADOS EN CENTIMETROS, EN LA LOCALIDAD DE csugEuGTUANElr_\JAEL
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, YA TRANSFORMADO ]
FORMULA (X + 1)

(14)

:r-a-t._No. Bioque i Bioque il Bioque iii Media: s
1—— 4.40 5.50 3.25 4.32
2 6.10 7.25 6.70 §z7
3 10.80 9.70 5.50 7.15
4 8.20 7.25 6.00 1,00
5 1.00 1.00 1.00 7.42
6 7.50 5.50 9.25 3.33
7 4.00 5.00 1.00 7.33
8 5.00 12,00 5.00 4.95
9 6.60 5.25 4.00 3,33
10 4.50 4.50 1.00 4,27
il 5.20 4.50 3.10 4.42
12 4.50 4.75 4.00 5‘50
13 6.50 7.75 5.25 8.25
14 5.50 9.50 9.75 7107
15 10.20 4,75 6.25 3137
16 9.10 9.00 8.50 2

Cuadro No. 3

S PRO PLANTA EN LA

TOS DEL NUMERO PROMEDI!O DE HOJA

LOC?:LI%AD DE CUYUTA EN EL DEPARTAMENTO DE ESCUIII;ITLA, CON
LA TRANSFORMACION DE LA FORMULA (X 4

(14)
Trat, Nc ] Media:
Trat, No. Bioque | Bloque 13 Biogue iii .
T a
2 ¢ 18 20 13
;i e 13 i
4 22 10 B 3
8 : : 9 7
2 2 : 1 4
8 : : 6 6
8 5 6 s g
9 9 5 o 4
19 3 3 5 6
11 7 7 3 e
13 s H 4 6
i3 e S 20 15
15 $ 12 10 }g
__%g }g 16 11
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Cuadro No. 4

ANALIS!S DE VARIANZA (ANDEVA) PARA LA LOCALIDAD DE CUYUTA

EN EL DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA, SEGUN LOS DATOS DEL CUADRO
No. 1 DE LA MISMA LOCALIDAD

a1

Cuad<o No. 5

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN UNIDADES
MUESTRALES, SEGUN LA INTERACC!ON DEL FACTOR “A” CON EL
FACTOR “B” EN LA LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL DEPARTAMENTO
DE ESCUINTLA

Al ) :] A-3 Media L
B-1 2.17 1.26 1.59 2.54 1.89
B-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. DEESCUINTLA.".

F.V. G.L. S.C. CM Fc. Ft

0.01 0.05
Bioques 2 0.36 0.18 6.00} 5.39 332**
Tratamientos -§ 15 15,03 1.00 33.33} 2.01 270**
A 3 8.21 274 91.331 451 2.92%*
B 1 0.16 0.16 5.33 7.56 417*
C 1 1.40 1.40 4667 3§ 7.56 417**
AB 33 0.96 0.32 1066 | 451 292**
AC 3 353 118 39.33] 4.51 292 **
BC 1 0.02 0.02 0.67{ 756 417 NS,
A_\BC 3 0.75 0.25 833§ 4.51 292**
Etror 30 0.87 0.03
Totales: 47 16.26

Referencias:

" ¥ igual: Diterencia aitamente significativaa 0,01 >
* igual: Diferencia significativa a 0.05

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

COEFICIENTE DE VARIACION: (C.V)

C.V. lgual: 8.90/0

A-1 A-2 A-3 A-4 Media
c-1 1.89 1.19 2.00 2.01 .78
c.2 2.77 1.57 1.45 2.68 2.12
Media 2.33 1.38 1.72 2.35 {
Cuadro No. 7

MED!AS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN UNIDADES
MUESTRALES, SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR “B” CON EL
FACTOR “‘C”,EN LA LOCAL!DAD DE CUYUTA EN EL DEPARTAMENTO
DE ESCUINTLA

. B-1 B-2 Media _l
C-1 1.74 1.81 1.78

c-2 2.04 2.20 2,12

Media

Meai 1.89 2,01 i
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Cuadro No. 8

MEDIAS DE PRENDIMIENTOS DE INJERTO EXPRESADO EN UNIDADES
MUESTRALES SEGUN LA iNTERACCION DEL FACTOR “A" Y EL
FACTOR “B" CUANDO EL PORTAINJERTOS ES NORMAL O
COMPLETO PARA LA LOCALIDAD DE CUYUTA

A-1
B-1 1.62
B-2 2.15
Media 1.89
Cuadro No. 9

A-2

1.00
1.38

1.19

A-3

1.91
2.08

2.00

A4

2.43
1.62

2,01

Media

1.74
1.81

MEDIAS DE PRENDIMIENTO DE INJERTOS EXPRESADOS EN UNIDADES
MUESTRALES SEGUN LA INTERACCION DEL FACTOR “A” Y EL FACTOR
“B"” CUANDO EL PORTAINJERTO ES DECAPITADO (SIN COPA)

PARA CUYUTA, ESCUINTLA

A-1
B-1 2.71
~.B-2 © 2.83
Media 2.77

A-2

1.52
1.62

1.57

A-3

1.27
1.62

1.44

Media

2.04
2.20

Cuadro No. 10

PRUEBA DE TUKEY:

W Comprador

W qlt. G.L.e) 00 x Sx

qlt, G.L.e)
t

G.L.e

Cco

Sx

valor tabular de
Tukey

tratamientos

grados de libertad
nivel de significancia
a 0.05

Error estandar

0.53

PRESENTACION:

Trat. No.

4
2,16

14

13

3

11

9
1,8,12,15
6

7

10

5

- I U -]
ToToT

0O o000
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- —h —h

0 Q «Q
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GRAFICA No. 3

GRAFICA No. 1
PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN EL FACTOR ““C”: (CONDICION DEL

JERTO SEGUN EL FACTOR “A”: (TIPO DE CUBIERTA)
PORTAINJERTOS) PARA LA LOCALIDAD DE CUYUTA EN EL DEPTO. DE ESCUINTLA

ENTO DE IN
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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) PARA CUYUTA

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

3.0
254 i p
2.a

Maedias de prendimiento |, ,-|
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GRAFICA No. 6
PRENDIMIENTO DE INJERTOS SEGUN LA INTERACCION DE LOS FACTORES “B”
(TIPO DE VENDAJE) Y “C"” (CONDICION DEL PORTAINJERTO) 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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2. DISCUSION DE RESULTADOS:

El presente trabajo de tesis, tue reat.zado en dos locai:dades con cond.ciones
ecoidgicas distintas, pos io que {os jesuitados obten:dos seran discutidos individuai-
mente.

21 Locaiidad de Amatitidn en ei departamento de Guatemala (Zona Ecoiogica
Sub-Tropical Seca, segun Holdridge):

En ei cuadro No. 1 se observan ios resuitados obten.dos en ia iocatidad de
Amatitian expresados en unidades muestrales promedio. En dicho cuadro se puede
observar que los mejores tratamientos en cuanto a prendimiento de injertos, fueron
los No. 10, 12, 16 y 14, con 2.94, 2,77, 2.76 y 2.70 un:dades muestiales promedio
que expresado en porcentaje de prend:miento o cicatrizacién de fa union del in-
jerto son: 955, 83.4, 82.7 y 78.6 o/o respectivamente. El rratamiento No, 1 (tes-
tigo}, in:camente {anz6 un 33.10/0 de prendimiento de injertos.

Los tactores en estudio, infiuyeron en los resuitados obtenidos, segun se ma-
nifiestan en el Cuadro No. 4 (ANDEVA). En e! caso dei Factor “A” o upo de cu-
bierta, e! cual consto de botsas de poietieno de cotor negia, transparente y bianco,
se uTii:zo con el fin de aiterar los factores ambieniales (temperatura, humedad reia-
tivay luz) y formar un microciima alrededor dei :njerio.

Para tener éxito en la injertacion es necesario considerar 10s factores ambien-
tales, ademas de las otras condiciones mencionadas en su oportunidad. En este sen-
tido, se considesd las boisas de poiset:leno, material que permiie el intercambio
de Oxigeno y Di6bxido de Carbono, necesarios para ios procesos de crecimiento
del mater:al vegetal (4}, sin embargo, ia salida dei vapor de agua producto de la
transpiracion no se efectia iibremente, permitiendo de esta forma incrementar ia
humedad alrededor de! injerto —dentro de ia bolsa— en relacion a fa circundante
Al utilizar diferentes colores de boisa se hizo con e! proposito de provocar altera-
ciones en la intensidad de la luz, elemento important{simo en el proceso fotosinté-
tico y, tinaimente, al cerrar la bolsa dejando en el inter«or el injerto, aunque el
cietre no es total, permite aumentar la temperatura interna —de la bolsa— en rela-
cion a la ambiental.

Con base en lo anterior, se estimuiaron cambios en los procesos fisiol6gicos
fundamentales como ia fotosintesis, respiracion y transpiracion que influencian
el prendimiento de injertos.
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En los cuadros No 6y 7 y en ia Grafica No. 1, se observa la diferencia en-
tre los componentes dei factor “A” en relacion al prendimiento de injertos. Anali-
zados individualmente se tiene que i{os tratamientos sin cubierta (A.1) lanzaron
un promedio de prendimiento de 2.18 unidades muestrales que equivalen al 46 90/0
de prendimiento de injertos. Ei componente formado por bolsas de polietileno ne-
gro (A-2), lanzb un promedio de 1.83 unidades muestrales equivalentes al 29 40/0
de prendimiento. Los tratamientos con bolsas de polietileno transparente (A-3),
dio un promedio de prendimiento de 2.6 unidades muestrales que expresado en
porcentaje de prendimiento equivale ai 720/0. Y, en los tratamientos con cubier-
ta blanca (A-4), lanzaron un promedio de 2.46 unidades muestraies equivalentes
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. Ei color negro,
absorbe mayor cantidad de calor con lo cuai, estimula un incremento de la tempe-
ratura interna de la boisa mayor que las otras cubiertas, lo que permite una mayor
transpiracion de la planta y si consideramos que la formacion de!l nuevo tejido vas-
cular (tejido de callo) que permita el abastecimiento de aguay nutrientes a la vare-
ta o pua recién injertada no ha ocurrido. Esta terminard por deshidratarse y luego
morir, La intensidad iuminosa también sera aiterada inhibiendo el proceso fotosin-
tético en los tejidos verdes del portainjertos y la vareta.

Como podra observarse en el cuadro No 1y la Gréfica No. 1 todos los tra-
tamientos con cubierta color negro acusan !os menores promedios de prendimien-
to.

Los tratamientos con cubierta transparente lanzaron los mejores promedios
de prendimiento, por io que se considera que ia temperatura y humedad retativa
en ei interior de ia boisa influyeron favorablemente para alcanzar dichos resuita-
dos, toda vez que la intensidad luminosa no fue alterada por el material transpa-
rente y deigado. En el cuadro No. 1 y en la grafica No. 1 se observan que los resui-
tados de estos tratamientos son superiores a los demas.

Los tratamientos con cubierta coior bianco, lanzaron un resuitado favorable,
aunque menor que ei obtenido con la cubierta transparente, pero superior que {os
resuitados obtenidos por los tratamientos con cubierta color negro v descubiertas.
E! color blanco con menor capacidad para absorver el calor, mantuvo una tempera-
tura menor que ias otras cubiertas posiblemente, y ta humedad relativa interna
también serfa menor al estimular en menor grado la transpiracion y por el color
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bianco provocarfa un cambio en ia intensidad iuminosa y consecuentemente en el
proceso fotosintético. Sin embargo, i0s resuitados obtenidos son satisfactorios co-
mo lo demuestran los datos contenidos en los cuadros No. 1y grafica 1.

Los tratamientos sin cubierta fanzaron resuitados que Unicamente superaron
a los obtenidos con ia cubierta coior negro, demostrando con efio fa importancia
de considerar ios factores ambientales favorabies para alcanzar el éxito en ia injer-
tacion de! mango. De ia misma manera demuestra que las condiciones climaticas
naturaies de !a iocalidad de Amatitian no son adecuadas para !a cicatrizacion de {a
unién de injerto de la especie frutal en mencion, por lo que se” hace necesario for-
mar un microclima airededor de la planta injertada y el cual se logra de una forma
sencilla, practica y econémica por medio de cubiertas de poiietileno que estimula
alteraciones en la temperatura, humedad y luminosidad y consecuentemente en los
procesos fisiologicos fundamentales que intervienen en el proceso de cicatrizacion
de las uniones de injerto y, considerando que en dicha localidad actualmente fun-
ciona el Vivero Frutal Amatitlan como fuente de fomento gubernamental que goza
del merecido prestigio por ia buena calidad de los materiaies que produce y por la
capacidad tecnologica dei persona!l dirigencial que recientemente han incluido el
fomento del mango dentro de sus perspectivas para estimular el fomento de este
delicado y fino fruto en las areas potenciaimente aptas para ei cuitivo con facilidad
de acceso al mismo.

Ei tipo de vendaje dei injerto, fue otro factor de estudio cuyos resultados se
describen en los Cuadros No. 5y 7 y en ia Grafica No 2, y en los cuaies se observa
una diferencia minima no significativa estad{sticamente segin e! Cuadro No 4
{ANDEVA). E! vendaje normal (B-1) en base a los datos de ios Cuadros No. 5y 7,
lanz6 un promedio de 2.22 unidades muestraies que equivalen ai 49.110/0 de pren-
dimiento de injertos. Ei vendaje completo (B-2), ianzd un promedio de 2.31 unida-
des muestrales que expresados en porcentaje es de! 54.2 o/o de prendimiento. Debe
hacerse ia observacion que el vendaje compieto sufrié una modificacion a vendaje
noimai cuando e| desarrolio de los nuevos brotes de injerto lo ameritaba con el ob-
jeto de evitar malformaciones en su crecimiento.

Los resu'tados en cuanto a la condicion de! patrén o portainjerto, que fue el
uitimo factor en estudio, se presentan en ios Cuadros Nos. 6 y 7 y en la Gréfica
No. 3. Segln ei Cuadro No. 4 (ANDEVA) existe diferencia aitamente significativa.
En estos cuadros se observa que el efecto causado por el portainjerto decapitado
—sin copa— (C-2), ai momento de ia injertacién es superior a ios datos obtenidos cuan-
do el patrén es Normai 0 compieto (C-1). En ei Cuadro No.1 se observa con facilidad
el fenémeno, pues todos 10s tratamientos pares estdn sobre patron decapitado, mien-
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tras que los impares estdn sobre patrones normales o completos Los promedios
de prendimiento para ios pairones normaies fue de 1.99 unidades muestraies equi-
valentes al 370/0 de prendimiento de injertos. Para ios patrones decapitados el pro-
medio de prendimiento fue de 2.54 unidades muestraies que expresados en por-
centaje equivalen ai 68.140/0 de prendimiento de injertos. Se observa pues, que
existe diferencia marcada. Es decir, que los injertos realizados sobre portainjertos
decapitados al momento de ia injertaci6bn a una aitura de 10-15 centimetros sobre
el injerto manifestaron un brotamiento ripido, tanto en el injerto como en el pa-
trén, Este Gitimo inicié una brotacion cast desde {a base dei tallo y en mayor grado
en la parte superior por io que fue necesaria su remocién constante para evitar ia
competencia de nutrientes y iuz con ios brotes de la pGa o vareta. La eliminacién
de ia copa del patrén al momento de injertarse, involucrd un efecto de caracter hor-
monal gobernado por Auxinas, las que inhiben el desarroilo de las yemas lateraies
al ejercer una accion de crecimiento en el meristemo apical, activando el agranda-
miento celular (19) por lo que al eliminar la copa, se estimuia el crecimiento de las
yemas laterales y considerando que ia pilla o vareta injertada esta en posicion la-
teral resulta beneficiada con ese efecto. En ei Cuadro No. 2 se obseiva que todos
ios tratamientos terminados en nimero par, son los que acusan un mayor crecimien-
to en cent/metros, que corresponden a los injertos sobre patrén decapitado. En ei
Cuadro No. 3, se observa que el nimero de hojas promedio por brote de injerto
es también superior en estos tratamientos que los que estan sobre patrones nor-
males. Logicamente, esto beneficia al injerto por cuanto existe mayor grea folear
que permite !a mayor utilizacién de la energfa iumfnica incrementéndose ia acti-
vidad fotosintética y consecuentemente la produccién de carbohidratos.

Los tratamientos que ianzaron {os mejores resuitados son ios que se mencio-
naron 3! inicio de la discusion, 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 polietileno transparente, vendaje normal y portainjet-
to decapitado (95.50/0 éxito).

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

Trat. No. 16:  Cubierta de polietileno color bianco, vendaje compieto y patron
decapitado (82.70/0 de éxito).
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Trat. No. 14:  Cubierta de polietileno color bianco, vendaje normal y patron
decapitado {78.60/0 de éxito).

Como podra observarse, jos datos de prend:mientos mas aitos se obtuvieron
con cubiertas transparentes (No. 10 y 12) y los que siguieron {Trat. No. 16 y 14)
se obtuvieron con las cubieitas de coior bianco. En todos ios casos ios patrones
fueron decapitados al momento de :injertarse, mieniras que e; vendaje fue ind:-
ferente.

Los tratamientos que fanzaron los promedios de prendimiento méas bajos
fueron 'os No 5, 3 y 1, citados en orden ascendente y cuyos resultados expiesa-
dos en porcentaje de prendimiento son: 9.61, 24.9 y 33.1 ofo respectivamente.
La cubierta coior negro es para ej tratamiento No. 5 y sin cubierta {os tratamien-
tos No. 3y 1. En lo que respecta a la condicion del patrén, todos estan injertados
sobre patrones normales o completos y también en este caso es indiferente el ven-
daje.

22 Locaiidad de Cuyuta en el departamento de Escuintia (Zona Ecologica Tro-
pical Seca, segun Holidridge):

Los resultados obtenidos en ia localidad de Cuyuta difieren a ios obtenidos
en la localidad de Amatitidn dadas las condiciones ambientales diferentes. En los
Cuadros No. 1, 2, 3 y 4 se observan os resuitados obtenidos.

En el Cuadro No. 1 se observa que ios mejores tratamientos en esta focaiidad
fueron los No. 4, 2, 16 y 14 citados en orden descendente, los cuales {anzaron ios
porcentajes de prendimiento de injertos siguientes: 87.6, 79.3, 79.3 y 75.280/0
respectivamente. El tratamiento No. 1 (testigo) ianzo un porcentaje de prendimien-
to de injertos dei 20.30/0. Los tratamientos con el menor porcentaje de prend:-
miento fueron los No. 5, 7, y 6 cuyos resuitados expresados en porcentajes de pren-
dimiento son: 0.0, 11.3 y 16.40/0 respectivamente.

Anteriormente se discutidé el propdsito de usar las cubiertas de polietileno
pava aiterar 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 resuitados que se refieren a las cubiertas color negro fueron los
mas bajos. Segun ios datos presentados en ios Cuadros No. 5y 6 y en la Grifica
No. 1 se observan resuitados negativos, toda vez que el promedio de prendimien
to fue de 11.30/0. En base a lo discutido en {a localidad de Amatitian, en el pre.
sente caso, ei calor absorvido por las cubiertas color negro incrementé ia tempera-



tura interna a niveies que resultaron contraproducentes para e! desarrolio de ios
procesos tisiologicos, provocando desecacion de la pua o vareta y en muchos casos
también del patron por el incremento de la transpiracién en total desequilibrio con
la absorcion. La luminosidad fue aiterada asf como la humedad relativa.

Las cubiertas transparentes, segin se observa en los cuadros No. 5y 6y en (a
Grafica No. 1 no fueron satisfactorios, acusando un prendimiento promedio de
24 50/0 de prendimiento lo que indica que ios cambios generados por ia 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 el 75.280/0 de prendimiento de injertos
respectivamente, tenfan cubiertas color bianco. El color blanco, absorve el calor
en menos grado, refractando los rayos luminosos lo que permitié mantener las
condiciones favorables de temperatura, humedad y luz para lograr la cicatrizacion
de las uniones de injerto.

Los tratamientos sin cubierta que segin los Cuadros No. 5 y 6 y la Gréfica
No. 1, manifiestan un prendimiento promedio de 565.360/0 y tomando en cuenta
gue los mejores tratamientos para esta locaiidad fueron los No. 2 y 4 con ¢i 87.6
y el 79.30/0 de prendimiento respectivamente, los cuales estaban sin cubierta, per-
miten considerar que las condiciones ambientales de la localidad de Cuyuta, son
favorables para alcanzar ei éxito en la injertacién con mango.

En lo que respecta al tipo de vendaje, segiin el Cuadro de anélisis de varian-
za (No. 4) y e! No. 5, as{ como la Grafica No. 2 manifiestan una diferencia mini-
ma significativa, En base a dichos resultados se tiene que para el vendaje normal
lanzé un 32.150/0 de prendimiento y para el vendaje completo un 380/0 de prendi-
miento. En las Gréficas No. 4, 7 y 8 se observa el efecto de! tipo de vendaje con los
otros factores en estudio, manifestandose la misma diferencia.

En el caso de la condicion de! portainjerto, existe diferencia altamente
significativa estadisticamente seg(n los datos del Cuadro No. 4 (ANDEVA) vy el
efecto observado es similar al que se logrd en la localidad de Amatitlan, es decir,
que los injertos realizados sobre portainjertos decapitados permitieron un mayor
prendimiento de injertos, un mayor crecimiento de los brotes de injertos expresados
en centfmetros y un mayor promedio del numero de hojas por planta, segin lo de-
muestran los datos de ios cuadros No. 1, 2 y 3 respectivamente, asi como en los
cuadros de las interacciones No. 6 y 7 en las Graficas No. 5, 6, 7 y 8. Es de obser-
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varse que los tratamientos (modalidades) No 4, 2, 16 y 14 que {anzaron ios mejo
res porcentajes de prendimiento de injertos, todos estaban sobre portainjes tos deca-
pitados al momento de !a injertacion, por io que se deduce que esta practica tan
senciila, conileva efectos positivos de cardcter hormonal, segun io discutido oportu-
namente en !a localidad de Amat:tian. Debe mencionarse que el patron normai o
completo fue decapitado cuando ios brotes de injerto :niciaron su crecimiento, con
e! objeto de estimulario, sin embargo, ios resuitados obtenidos no fueron compara-
bles con los datos de ios patrones decapitados al momento de injertarse.

2.3 Observaciones Generales:

Los resuitados a los que se hizo referencia en ei presente trabajo, son produc-
to de fa Ultima lectura efectuada en las dos locatidades de investigacion, la cual se
realizd, exactamente a los 50 —cincuenta— dias después de ia injertacion, tiempo
considerado suficiente para que el proceso de cicatrizacion de ja union del injerto
se realice (formacion de tejido de callo) y permita a la planta abastecerse de agua
y nutrientes por medio del nuevo tejido vascular formado entre ef patr6n y fa pUa
o vareta.

Durante el desarroilo de os acontecimientos investigativos, del presente tra-
bajo de tesis, se verificaron tres lecturas: ia primera a los 21 dfas después de la in-
jertacién, ia segunda a ios 14 dfas después de :a primera y !a tercera o Ultima, a
ios 16 dias de la segunda o sea a 105 cincuenta das después de efectuada !a injer-
tacion. Es de mencionarse que los cambios manifestados entre una y otra lectura
no fueron sustanciales en cuanto a: porcentaje de prendimiento, sin embargo, en
cuanto a la iongitud del brote de injerto y ai nGmero promedio de hojas por brote
de injerto, fue en aumento en cada ‘ectura,

Ei mantenimiento dado a ja plantacién bajo estudios {a nivei de vivero) cons-
16 de ias siguientes practicas cuituraies: fertiiizaciones (2 apiicaciones con Urea
al 460/0 de Nitrégeno a razén de 10 gramos en cada aplicacion), riegos (cuando
se hizo necesario por !a prolongacién del periodo seco dentro de la época lluviosa)
iimpias, deshijes, podas del patr6n, aplicacion de fungicidas en los cortes para evitar
infecciones (Cupravit Azui iguai Hidroxido de cobre) y aplicacion de cera en ios
cortes de ia unién de injertos. No fue necesaria la aplicacion de Pesticidas con ex-
cepcion dei descrito, por cuanto que no se detectd ningln ataque de plagas y/o
enfermedades durante el tiempo que dur6 la experimentacion.

Las cubiertas de polietileno fueron eliminadas a ios 25 dfas después de a in-
jertacion de aquellos injertos que manifestaron un crecimiento exhuberante desde



el inicio de su crecimiento, y a ios 35-40 dias después de ia injestacion paa fos de-
mas. Se observd que ios escasos injertos prendidos con cubieria de coior negro,
manifestaron las hojas con una coloracién amariiia al momento de eiiminar :a cu-
bierta, sin embargo, a ios dos dfas siguientes cambiaron a una coloracion ve:de co-
mo ias piantas normales En jos injertos con cubierta transparente, que permane-
cieron ios 35 dfas o més, con eilas, se manifesté el probiema de soiarizacion en ios
brotes de los injertos, mas cominmente en ios bordes de las hojas. Este probiema
desaparecio a los pocos dfas de haber eliminado a cubierta. Es posible que {as gotas
de agua producto de ia transpiracion que se encontraban suspendidas en ia superf.
cie interna de la bolsa y ios rayos solares provocaran ei fenémeno al actuar dichas
gotas como una especie de iente ai ser atravesadas por los rayos {uminosos. En ios
brotes de ios primeros injertos a ios que se les eliminé la cubierta a ios 25 dias no se
manifesto el problema.
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CONCLUSIONES

En base a 10s datos presentados y discutidos anter;ormente, se piesentan ias
conclusiones siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Existe ditecencia altamente significativa entre jos diferentes tratamien
tos 0 modaiidades, debido a! efecto de los tres factoses investigados que
:nfiuyen en el porcentaje de prendimientos de injestos en mango.

La diferencia entre bioques obedece ai efecto de variabiiidad estimuiada
por el tiempo de injertacion y la recoleccion det materiai vegetativo
(puas o varetas). Ei material fue recoiectado en un mismo dfa mientras
que la injertacion se llevd a cabo en los ires dias siguientes, es decir,
que se injerto un bloque por dfa. El material se estratifico en arena
blanca y humeda, sin embargo, ios resuitados se observan claramente
en Jos Cuadros No. 1 {sumatoria de bioques) para cada {ocaiidad.

El mejor tipo de cubierta para Amatitidan fue ei que estaba formado
por boisas transparentes, seguido por ia boisa de polietileno coios bian-
co, segun se observa en {os Cuadros 5 y 6, y en ia Grafica No. 1.

En reiacion ai vendaje, no hubo diferencia estadfsticamente significativa
para ia local.dad de Amatitidn, segun !o demuestran los datos presenta-
dos en ios Cuadros No. 4,5 y 7, y en la Gratica No. 2, por io que es
indiferente el uso de uno y otro,

En reiacién a la condicion del portainjerto, existe diterencia aitamente
significativa estadfsticamente segin lo demuesira e! Cuadro No. 4
(ANDEVA) para las dos locaiidades, cuyos resuitados son favorabies
y superiores para |os patrones decapitados, que infiuyeron notabiemen-
ie en el porcentaje de prendimiento, en el crecimiento de! brote de in-
jertos y en la cantidad de hojas promedio por pianta, en relacidon a los
patrones normales o completos. Lo anterior se manifiesta en los Cua-
dros No. 1,2, 3 y 4 y en Grafica No. 3, 7 y 8, para las dos iocalidades,

Los mejores tratamientos para Amatitlan, fueron 1o No. 10, y 12, 10s
cuales tenfan cubierta transparente, patrén decapitado y e! vendaje
normal y completo respectivamente. Los porcentajes de prendimiento
obtenidos son del 95.50/0 vy del 83.40/0 respectivamente, Inmediata-
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7)

8)

9)

10)

1)

mente después, estan los tratamientos No. 16 y 14 con el 82.70/0 y
78.60/0 de prendimiento de injertos respectivamente. A estos Ultimos
se ies formo con cubierta de polietileno coior blanco, patron decapi-
tado y ei vendaje completo y normai respectivamente.

Los tratamientos con {os resultados mas 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 patrén completo o nor-
mai, cubierta color negro para el tratamiento No. 5 y sin cubierta para
los tratamientos No. 3y 1.

Las condiciones ambientaies de Amatitidan en su estado naturai, no
reunen los requerimientos necesarios para que la injertacion del mango
tenga éxito, por lo que se hace necesaria la formaciéon de un microct:ma
alrededor de la planta injertada con el fin de lograr que las condiciones
sean favorables. Es decir, que la utilizacién de las cubiertas transparen-
tes para ia localidad de Amatitlan se vuelve imperativa, para estimular
cambios favorables en los factores ambientales que como la temperatu-
ra, humedad y luz intervienen en el proceso de cicatrizacién de la unién
del injerto, esto lo manifiesta el mejor tratamiento, el No. 10 que lanzé
un 95 50/0 de prendimiento, mientras que el testigo, el Tratamiento
No. 1, lanzé Unicamente ei 33.10/0.

Ei incremento de los costos unitarios de las plantas injertadas por la
utilizacion de las cubiertas de polietileno transparente o blanco no re-
percutiran en la economf{a de! viverista, sino que obtendra mayores be-
neficios por el mejor y mayor prendimiento de injertos que al final in-
cidiran en ia minimizacion de esos costos.

Ei tipo de cubierta para la localidad de Cuyuta, fue diferente al obteni-
do en Amatitlédn debido a ias condiciones ecologicas distintas.

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 ningun tipo de cubierta,
mientras que para los otros dos tratamientos, se usd la cubierta de co-
lor blanco. Los tratamientos con resultados mas bajos son jos No. 5,
6, 7y 1 con un 0.0, 11.3, 16.4 y 20.3 o/o de prendimiento respecti-
vamente.

i

12)
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Las condiciones ambientales imperantes en ia locaiidad de Cuyuta, en
e! departamento de Escuintia, son favorabies para alcanzar el éxito en
la injertacion del mango, segin lo demuestra e resuitado de! mejor
tratamiento, el No. 2, con un 87.60/0 de prendimiento y que compara-
do con el Tratamiento No. 1 (testigo) que lanzb ei 20.30/0 de prend;-
miento. Todos los tratamientos que lanzaron ios mejores resuitados
estdn sobre el patron decapitado ai momento de injertarse a una aitura
de 10-15 cent'metros arriba dei injerto.



RECOMENDACIONES

En base a lo observado en el presente estudio investigativo y seglin los datos
obtenidos, se considera oportuno hacer ias siguientes recomendaciones a i0s cen-
tros de Fomento del mango tanto gubernamentales como privados cuyas condi-
ciones ecolébgicas se circunscriban en la Sub-Tropical y Tropica! Seca:

1)

2)

3)

4)

5)

Que para aicanzar el éxito en el prendimiento de injertos de mango,
deben considerarse las condiciones ambientales que como ia humedad
relativa, temperatura y luz, :nfluyen notablemente en los procesos de
cicatrizacion del injerto buscando los mecanismos adecuados para que
integrados a las otras condiciones basicas, se obtenga etectividad en fa
injertacion.

Segun los resultados obtenidos en la localidad de Amatitlan que se en-
cuentra en una Zona ecoidgica sub-trop:cal seca, se recomsenda utili-
zar una cubierta de polietiieno transparente para cubrir los injertos,
por un tiempo mi{nimo de 25 d{as y decapitar e! portainjeito en ei mo-
mento de la injertacion y preferentemente que el vendaje sea normal,
es decir, que deje aj descubierto las yemas iatesales y las primeras api-
cales.

En base a ios resuitados obtenidos en ia localidad de Cuyuta, gue se
encuentra en una Zona Ecolbgica Tropicai Seca, {0s injes tos deberan ha-
cerse sobre patrones decapitados en el momento de la injertacion. No
se usan cubiertas por {as mismas condiciones ambientales favosables.

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

Deben iniciarse investigaciones que se enfoquen a determinar la época
mas apropiada para {a injertacion en mango, puesto que el presente tra-
bajo sélo considerd el tiempo de ia no floracion ni fructificacion (ju-
julio-diciembre).

Se recomienda que los centros, estaciones y vivero iegionales dei fo-
mento del mango, produzcan sus pilantas en macetas formada por boi-
sas de polietileno y no en pilébn o en escoba, para evitar las pérdidas



6)

7)

en el trasplante al campo definiiivo, por el efecto del arrancado que
tacera el sistema radical y en muchos casos parte de ese sistema adn
queda en el suelo. Esto limita el fomento del mango.

Se recomienda realizar estudios més detallados que permitan obtener
los rangos mas favorables de las condiciones ambientales que como la
temperatura, humedad relativa y luz, afectan el proceso de prendimien-
to del injerto, para !o cual sera necesario contar con los materiales ne-
cesarios como el termémetro, higrémetro, fotbmetro, etc. y de esta
manera conocer los cambios provocados por la cubierta que se inves-
tigue.

Deben realizarse otros trabajos que tiendan a evaluar el polietileno
en otros colores no considerados aquf, o bien utilizar como cubierta
otros materiales y colores diferentes, que podrian adaptarse a otros cul-
tivos y no solo al mango.

10.-
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