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RESUME N

El presente trabajo se realizé en el vivero "AMATITLAN" de la Direccién General
de Servicios Agrfcolas ( DIGESA), ubicado en la aldea Agua de la Mina, de la ju
risdiccién municipal de Amatitldn, del Departamento de Guatemala.

El objeto fundamental del presente estudio fué evaluar el efecto del Acido Nafta
lenacético aplicado en dos formas: 1) Al patrén y a la vareta y 2) sélo a la vare
ta. Adem&s de esto aumentar el porcentaje de brotacién en injertos de aguaca-
te mediante el uso del &cido naftalenacético (ANA),

El trabajo de campo se realizé en junio,julio y agosto de 1984; se utilizaron pa
trones criollos y varetas de la variedad AZTEC, el injerto de pfa lateral, venda
pldstica y &cido naftalenacético (ANA),

Los factores de estudio que conformaron las modalidades técnicas fueron los --~
siguientes:

1. Factor "A" = "Patrén con aplicacién" de 50 ppm de 4cido naftalenacéti---
co y "Patrén sin aplicacién".

2. Factor "B" = 10, 40 y 75 ppm de &cido naftalenacético (ANA) aplicado
a la vareta,
3. Factor "C"= 12, 24 y 36 horas de Inmersién de la vareta.

Se utilizé un disefio completamente al azar, con 3 repeticiones en un arreglo --
factorial 2 x 3 x3 que implicé 18 tratamientos, mds 2 testigos: 1) patrén y vare -
ta sin aplicacién de ANA y 2) patrén con aplicacién (50 ppm ANA) y vareta sin -
aplicacién; la unidad experimental la constituyeron 6 plantas,

Los datos obtenidos fueron sometidos al an4lisis de varianza, no resultando ---
significativo para los tratamientos. Se realizé prueba de Tukey, la cual indicé
que los mejores fueron cuatro tratamientos y dos testigos, por lo que no se e--
fectud el anédlisis factorial. Para probar la homogeneidad de varianzas se efec
tud la prueba de Bartkt.

Los resultados obtenidos después de la injertacién a los 30 dfas, permitieron -
determinar que el porcentaje de emisién apical no fué significativo, pues el --
testigo y el tratamiento No.10 ( Patrén sin aplicacién, 10 ppm ANA y 12 horas
de inmersién de la vareta) superaban en la emisién a todos los dem4s tratamien
tos, incluyendo al testigo ( Patrén con aplicacién de 50 ppm ANA y vareta sin a
plicacién). A los 40 dfas se tuvo una lectura de 7,33 cms. en el testigo (Pa--
trén sin aplicacién y vareta sin aplicacién), el cual al realizar la prueba de -=~
comparacién de Tukey resultd ser el mejor en cuanto a longitud de brote. Tam-
biefi se obsarvé que el tratamiento No.6 con 2.46 cms. fué el que alcanzé la --
menor longitud.



La lectura a los 60 dfas evidencia una diferencia de 1.30 cms. entre tratamien-
tos en la longitud del brote, En el tratamiento No. 10 se observé una longitud
final de 18.79 cms. en relacién al testigo en donde la longitud fué de 17.49 cms.

Al terminar la investigacién de campo, continué el proceso de laboratorio por -
medio de observaciones microscépicas en cortes histolégicos para determinar -
los resultados en cuanto al desarrollo de la zona de pegue o formacién de "ca-
llus" en el injerto.

En cuanto a las plantas que se tomaron, se encontraban: la que figurd con el -
tratamiento No.10, que alcanzé mayor longitud de brote; el testigo v el trata--
miento No.6 que tuvo menor longitud.

La planta del tratamiento No.10: Se observé regién necrética muy leve entre los
tejidos del patrén y la vareta, mostrando zonas de prendimiento discontfnuas.
En cuanto al testigo : presentaba zonas de prendimiento en algunas partes del -
del corte efectuado, en las cuales se noté formacién de callo; se observé célu-
las con aparente divisién.

La planta del tratamiento No.6: Se observé que la unién entre patrén e injerto,
fué bastante deficiente debiefidose esto a que no se consolidé la relacién cam-
bium=-cambium.

De lo anterior se deduce que la aplicacién del &cido naftalenacético(ANA) no -
actud sobre la brotacién como una hormona pues l0s injertos no se implantaron
normalmente.



CONTENIDO

pags.
1. INTRODUCCION
2.  HIPOTESIS
3.  OBJETIVOS
4. REVISION DE LITERATURA 4
4.1 Propagacion del Aguacate ( Persea americana Mill,) 4
4,2  Teoria del Injerto 4
4.3  Condiciones de Temperatura, humedad y Oxigeno durante y después del
injerto. 4
4.4 Reposo o latencia 6
4.5 Letargo y reposo de las yemas 6
4.6 Auxinas 7
4.6.1 Historia 7
4.6.2 Quimica de las auxinas 8
4.6.3 Efecto de las auxinas 9
4,6.4 Mecanismos de Accidn 11
4.7 Otros Reguladores de Crecimiento 12
4.7.1 Acido Giberélico 2
4.7.2 Acido Succinico 2,2-dimetilhidracido (Alar) 12
4.7.3 Ethrel 13
4,7.4 Cloruro de trimetilamonio ( Cycocel 6 CCC) 13
4.8  Aumento del prendimiento de injertos utilizando reguladores de Creci-
miento. 13
5. MATERIALES Y METODOS 15
5.1 Ubicacién del ensayo 15
5.2 Caracterfsticas climéticas 15
5.3 Materiales 15
5.4 Metodologia 15
5.5 Disefio Experimental 17
5.5.1 Variables de Respuesta 18

5.5.2 Cortes Histolégicos 19



10.

RESULTADOS

6.1 Discusidn de Resultados

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

ANEXOS,

BIBLIOGRAFIA,

20

33

36

37

38

44



LISTA DE CUADROS:

Reslimen de los resultados de las diferenctes lecturas
de: Emisién apical a los 30 dfas, longitud de brote a
los 40 dfas y longitud final de brote a los 60 dfas

Prueba de Tukey a los 40 dias después de la injerta--
cion
Prueba de Tukey a los 60 dfas después de la injerta--

cion

Homogeneidad de varianzas 30 dfas después de la in-
jertacioén,

Homogeneidad de varianzas 40 dias después de la in-
jertaciodn.

Homogeneided de varianzas 60 dfas después de la in-
jertacidén.

LISTA DE GRAFICAS:

Relaci6n porcentual del comportamiento de las plantas en
su respuesta a la aplicacién de ANA a la emisién del bro
te a los 30 DDI sin transformacién Arcosen / x

Porcentaje de Emisgién apical a los 30 DDI con las dosis
de ANA indicadas con transformacién Arcosen /x con
todos 10s tratamientos

Longitud de brote a los 40 DDI

Relacién entre la longitud del brote y la respuesta de los
tratamientos a los 60 DDI

Figura global que representa el comportamiento de los --
tratamientos a partir de la elongacion en cm a los 40 y ~
60 dfas después de la injertacién.

PAG.,

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32



LISTA DE ANEXOS:

Diserio de Campo, Vivero "AMATITLAN"

Ilustracién del injerto de ptia lateral

Tabla de xi cuadrada

Materiales

Andlisis de varianza para el disefio completamente
al azar con todos los tratamientos.

pag.

39

40

41

42

43



1. INTRODUCCION,

A través de los afios, experiencias de trabajadores y t8cnicos relacionados -
con la préctica de injertacién en el cultivo del aguacate (Persea americana Mill)
del vivero " AMATITLAN" de la Regién V de la Direccién General de Servicios A--
grfcolas (DI GE S A); se ha venido determinando que; del cien por ciento de ---
plantas que se injertan con regularidad y que logran un buen prendimiento; el ===
treinta y tres por ciento brota inmediatamente, en el otro treinta y tres por ciento
la brotacién es lenta y el restante treinta y tres por ciento queda en estado de re
poso a/

Uno de los problemas principales que se encuentran, es la técnotegfa emplea
da en aspectos de injertacién; el viverista tropieza con que el factor limitante es
la baja brotacién y como consecuencia poca o reducida produccién de plantas.
Por ejemplo de 60,000 plantas injertadas sélo 20,000 se logran en el vivero _a /

Para mejorar estos fndices se necesita generar tecnologfa que condiizca a in-
crementar el porcentaje de brotacién en los viveros mediante la utilizacién de ma
terial vegetativo de calidad y la aplicacién de productos hormonales y otras téc-
nicas.

El presente trabajo se llevé a cabo en el vivero "AMATITLAN", utilizando -
plantas patrones o portainjertos criollos, de tres meses de edad. Se evalud el re
gulador sintético 4cido naftalenacético (ANA), utilizando 3 dosis (10, 40 y 75 ppm)
3 tiempos de inmersién de las pfias o varetas (12, 24 y 36 horas ); dos grupos de
patrones: el primero "Con aplicacién" tratados con 50 ppm de &cido naftalenacéti-
co y "Sin aplicacién" sin sufrir ningfin tratamiento. La variedad de aguacate que
se utilizé fué Aztec,

a / Veldsquez M., Guatemala, Vivero "AMATITLAN" DIGESA, Regién V., 1984
Comunicacién Personal.



2. HIPOTESIS.

a. El &cido naftalenacético aumenta el porcentaje de brotacién en
injertos de aguacate.

b. Los injertos tratados con &cido naftalenacético brotan en un pe-
rfodo menor y su desarrollo es més vigoroso.



3. OBJETIVOS.

a. Evaluar el efecto del &4cido naftalenacético en la brota-
cién de injertos,

b. Comparar la efectividad del &cido naftalenacético apli-
cado directamente al patrén o a la vareta y al patrén y
a la vareta.



4, REVISION DE LITERATURA,
4,1 Propagacibn del Agucacate ( Persea americana Mill,)

En el cultivo del aguacate pueden aplicarse dos medios de propagacibn
asexual por estacas o por injertos: el primero es poco usado, porque las estacas -
desarrollan un sistema radicular pequefio o insuficiente para sostener la parte aérea
por el contrario, el plantbn franco que se utiliza como patrbn de injerto proporciona
un sistema radicular fuerte y resistente a las enfermedades, a los agentes cl:im&ti--
cos adversos mientras que la parte atrea, tomada de un &rbol cuyo genotipo y feno-
tipo estén perfectamente definidos, conserva las caracterfsticas tfpicas de la varie-
dad elegida y la productividad de la planta donante ( 18},

lLLa propagacibn asexual del aguacate, permite establecer grandes planta
ciones de variedades comerciales, en todas las zonas ecolbgicamente aptas para su
desarrollo, bastando para ello con disponer de unos pocos ejemplares de las mismas
y como el sistema de propagacibn asexual que se utiliza es el injerto &ste se con--
vierte en el trabajo m&s importante y especializado del cultivo del aguacate ( 19 ),

4,2 Teorfa del in erto.

El injerto es la unibn de dos plantas que en el aspecto fisiolbgico ac—-
than como si se tratara de una sola, Se dice que en lo fisioldgico actlian como si
fueran una sola planta, debido a que las soluciones absorvidas por las rafces son
Ilevadas por los conductos capitares a la zona foliar donde se transforman en prin-
cipios nutritivos, los cuales descienden a toda la rafz y nutren. Pero en el aspec-
to anatbmico cada una de las plantas conserva su individualidad y peculiaridad de -
tal forma que las caracterf{sticas de la rafz no influyen ni modifican las cualidades
distintivas frutales de la variedad injertada ( 18 ).

4,3 Condiciones de Tem eratura Humedad Oxf eno durante des ués del in‘erto.

Para que se desarrolle el tejido de callo debe existir ciertas condicio-
nes ambientales. La temperatura ejerce un efecto marcado sobre la produccibén de
tejido de callo. En operaciones tales como el injerto de banco, se puede dejar que
el encallecimiento prosiga con lentitud durante varios meses almacenando los injer--
tos a temperaturas relativamente bajas ( 7 a 10 grados centfgrados) o si se desea un
encall(eci)miento rdpido se les puede conservar por menos tiempo a temperatura ele--
vada (10),



Después del injerto de banco en vides, una temperatura de 24 a 27
grados centfgrados es m&s o menos &ptima. Una temperatura de 29 grados o més
conduce a una formacibn més profusa de un tipo suave de tejido de callo que se
dafla con facilidad en las operaciones de la plantacién, Abajo de 21 grados cen-
tfgrados la formacién de callo es lenta y a mayor de 5 grados cesa (9).

Las operaciones de injerto ejecutadas a fines de la primavera; cuan-
do se presentan temperaturas excesivamente elevadas con frecuencia fallan (9).

Pruebas efectuadas en injerto de copa de nuez en el célido mes de
mayo en california (1951) ) mostraron que encalando la regién del injerto t&rmi-
nado se promovib en forma definitiva la cicatrizacibn de la unidn., E| encalado -
reflejb una porcibn considerable de la energfa radiante del sol en vez de permi--
tir que fuera absorvida, se obtuvo con ello temperaturas més bajas en la corteza.
Ademés, en dichas pruebas las plias colocadas en las porciones Norte y Este de
los tocones sobrevivieron mucho mejor que aquellas expuestas al Sur y al Orien-
te. Indudablemente esto se debié a las temperaturas més bajas que tenfan en su
posisibn sombreada,

Con respecto a la humedad relativa, la proliferacidn del callo es més
probable que se efectlie en cé&lulas muy turgentes que en aquellas en condiciones
de marchitamiento, Seglin Doley (5) los estudios in vitro de secciones de tallo
de fresno ( Fraxinius excelsior) han demostrado que la produccibn de callo en las
superficies cortadas se redujo en forma marcada a medida que disminuye el po--
tencial del agua ( turgencia).

A menos que una unibn termada de injerto se conserve por alglin me-
dio en un nivel de humedad muy elevado, las probabilidades de obtener una unidn
exitosa son bastante escasas. En J]a mayorfa de las plantas; el encerado prolijo
de la unién de injerto, que retiene la humedad natural de los tejidos, es todo lo
que se necesita ( 9 ).

Se ha demostrado que la unibn de injerto necesita oxfgeno para la -
produccibn de tejido de callo eso es de esperarse, ya que la divisibn celular y
el crecimiento rlpidos van acompafiados de respiracibn elevada, la cual necesita
oxfgeno ( 9 ).

Para algunas plantas es suficiente un pcrcentaje de oxfgeno inferior
al que se encuentra naturalmente en el aire, pero en otras, la cicatrizacibén de
la unibn de injerto es mejor si el injerto se deja sin encerar y se coloca en un
lugar cerrado con aire saturado de agua. Esto puede indicar que estas ultimas
tienen necesidades elevadas de oxfgeno para formar callo. EI| encerado reduce
a tal grado el movimiento del aire, que el oxfgeno puede volverse |[imitante Y no
permitir la formacibén de tejido de callo (9 ).



4.4 Re oso o Latencia

Dennis 1961 sedin (19), dice que el crecimiento de las plan-
tas puede detenerse mediante condiciones externas, como la temperatura, el suminig
tro desfavorable de agua o bien por factores que impiden el crecimiento, atin cuando
las condiciones ambientales sean favorables. El primer tipo de letargo se denomina
Reposo y se encuentra bajo control enddgeno .

Las semillas, bulbos, cormos y yemas de plantas lefiosas o
herbdceas suspenden su crecimiento en determinada fase de su vida aunque las con-
diciones ambientales sean propicias para el crecimiento, en este caso se dice que 1
los 6rganos de la planta entera estd en estado de latencia (16).

La interrupcién de la latencia de yemas de arboles y arbus~-
tos de hoja caduca. estd determinado por la exposicién a bajas temperaturas y el e-
fecto de ésta es acumulativo, requiriendo cada especie un determinado nGmero de --
horas frfo para romper el reposo o latencia (16).

Weaver { 19) dice que en ciertas plantas la Quiescencia es

interrumpida por las bajas temperaturas, logrédndose el brote de las yemas de algu--
nas flores.

4.5 Letargo v reposo de las emas.

Las sustancias del crecimiento son importantes en el letargo
y reposo de las yemas A partir de los resultados obtenidos en el trabajo con yemas
latentes de papa y yemas de fresno, Hemberg. lanzé la teorfa de que el reposo estd
controlado por el contenido de inhibidores en las yemas en reposo el cual sin embar-
go disminuye répidamente a su término. La opcién actual es que el letargo de las ve
mas como el de las semillas, se ve controlado por un cambio en el balance entre in-
hibidores promotores ( 19 ).

Ei tratamiento con sustancias exégenas del crecimiento puede
tambiefl poner término o prolongar el reposo de las yemas, lo que respalda mas toda-
vfa la importancia de las hormones en el control del reposo. Se ha descubierto que
el Acido giberelico pone ffn al reposo de las yemas de durazno, la papa, algunas de
bosque v otras varias plantas {19 ).



4,6 Auxinas
4 6.1, H:storia

Faze ~orouinmalawvente dozcientcs 270z, <e crelo que la cir-
culacién de la savia de las plantas producfa una correlacion de la savia (el efecto de
una parte de la planta en el crecimiento o el desarrolle de otra) entre difetentes par-
tes de los vegetales., En otras palabras, que la savia producida en una parte de la
planta se desplaza a otra, para controlar de algin modo su crecimiento. Duhamel du
Monceau en 1758 llegd a la conclusion, @ partir de sus experimentos, de que habfa
una savia que se desplazaba en sentide ascendente y otra, en sentido descendente.
supuso que la savia descendente se originaba en las bajas y descendfa para contro-
lar la nutricidn de las rafces. Si se interrumpiz el movimiento descendente de la sa-
via por medio del anillado, se producian formaciones de callos y reices por encima
de los anillos ( 19 )

Fn 1882 Sache revisé le teort» de uhamel du Monceau y su-
puso que habfa compuesos formadores de rafces y otras sustancias que se desplaza-
ban en diferentes sentidos por la planta. Sachs indicé que esas sustancias formado-
ras de 6rganos se distribufan en forma polar ( es decir, se desplazaban en un sélo -
sentido en un 6rgano de la planta) vy que podian controlar el crecimiento vegetal A-
demds crayé que su distribucién podrfa modificarse por medio de factores ambienta-
les, como la iluminacién y la gravedacd. Sachs postuld que las sustancias formado--
ras de rafces se originan en las hojas y a continuacién se desplazaban hacia la base
de los tallos; demostr® que un corte efectuado en una raima hace detener el desplaza-
miento descendente de las sustancies formadoras de rafces y &stas Gltimas se forman
por encima del corte. No obstante pasaron muchps afios antes de que se demostrara
que las sustancias formadres de raices y 6rganos eran hormonas ( 19 ).

Darwin estudio el efecto de la gravedad y de la iluminacion
lateral sobre el movimiento de las plantas. Al igual que Sachs, sugirio que el creci-
miento de las plantas debe estar regulado por sustancies especiales. Logrd demos-
trar que los efectos de la luz y la gravedad sobre la incurvacién tanto de las rafces
como de los tallos estaban influfdos por los correspondientes 'dpices, y que su in--
fluencia podrfa transmitirse a las otras partes de la planta (4 ).

Como material experimental utilizd ‘una gram{nea procedente
de las canarias Phalaris canariensis y Avena.sitiva . Estudi6 en ellas, el efecto de
la luz en los co‘edptllos demostrd que al ilumninar unileteralmente un coledptilo de
Pha! ris canar’ nsig se producfa una fuerte curvatura fototrépica positiva (19).

Algunos investigadores experimentaron con coléoptilos de --
Avena sativa demostraron que alguna sustancia desconocida que se origina en el &pice
es la causante de la incurvacién hacia la luz de los coledptilos iluminados lateralmen
te, no llegaron a afirmar que esa sustancia era un requlador de crecimiento. Pall en
1919 decapitd colebdptilos y descubrié que se incurvaba alejdndose del dpice incluso
en la oscuridad. Demostro que de formz fehiaciente gue 1o que emanaba dl apice era



una sustancia material capaza de estimular el crecimien*o de las células situadas de
bajo del dpice. Légicamente los siguientes pasos debfarn consistir en aislar esta sus
tancia a partir de la planta y demostrar que podia estimular el crecimiento si se admi
nistraba a otra planta. Esta labor fué llevada a cabo por el boténico holandés F.W.
Went., Went colocé 4pices de cole6ptilos recién cortados en pequefios cubos de agar
durante un perfodo de i empo conocido v a continuacién, colocod los bloquesitos de &
gar en foma asimetrica sobre coledptilos decapitados durante dos horas en la oscuri
dad, Los coleéptilos presentaron una curvatura parecida a la que se obtenfa cuando
los dpices de los coleGtilos se colocaban de forma asimétrica sobre coléoptilos de -
capitados. Entonces desarrolld un métodos para desarrollar la cantidad de sustan--
cias activas de los &pices de los cole6tilos: es decir, desarrolld una prueba biol6qi
ca de la auxina. Went encontrd que el grado de caurvatura de los coleéptilos era pro
porcional dentro de ciertos lfmites, a la cantidad de sustancia activa contenida en
los bloquesitos de agar. Debido al empleo de pldntulas de avena para esta prueba
biologica, ests acabd siendo conocida con el nombre de Prueba de la Curvatura de
Avena ( 4).

La aplicacion de la prueba de los colebptilos de Avena a una
amplia variedad de sustancias condujo al hallazgo de que la orina humana es rica en
la sustancia de crecimiento. Partiendo de unos 150 litros de orina humana, Kogl vy
Haegen-Smith en 1931 concentraron el hormén activo empleando una serie de proce-
sOs de purificacién. La actividad de los productos obtenidos en cada paso de la pu-
rificacidn se determina mediante la prueba de la curvatura de Avena, Después de des
tilacion en alto vacfo, el paso final suministré 40 mg de cristales dorados de una -
actividad especial 50,000 veces mds elevada que la orina inicial. El producto final
recibié el bombre de auxina - A ( 4cido auxentriélico) (4 ).

Empleando aproximadamente los mismos métodos de purifica
cién Kogl, Erxleben y Haegen Smith aislaron otra sustancia activa a partir del acei-
te de embriones de trigo (1934). Se encontrd que esta sustancia tenfa una estructu-~
1a y una actividad muy parecida a las correspondientes a la auxina - A y se ledic el
el nombre de Auxina- B (§cido auxenolonico). Kogl, Haegen -Smith y Erxelenen ais~
laron otro auxina, la hetercauxina o como se le conoce actualmente, el 4cido indo-
lil-3-acético (6 ).

Concecuencia natural del descubrimiento de la actividad de
la auxina fué el aislamiento vy la caracterizacién de la molécula de auxina. Tan -~
pronto como se consiguid eso, comenzé la blisqueda intensiva de los compuestos -
qufmicamente parecidos al IAA y con anédloga actividad. Poco tiempo después los re
sultados de ésta blisqueda cundujeron al conocimiento de otros derivados del incdol,
como el 4cido indolil-pirfivico, &cido 3-indolil-propiénico, el 4cido indolil-3-butf-
rico, todos los cuales exhibieron una actividad fisiolégica parecida al IAA, También
fueron descubiertos otros compuestos de actividad parecida al IAA pero distintos en
cuanto a su estructura qufmica. Entre ellos los mas importantes son los &4cidos:--
alpha y betha Naftalenacético ( 4).

4,6.2 ufmi del s auxinas.

La estructura qufmica de los compuestos fisiol6dgicamente acti
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vOs nunca deja de tener interés debido a su relacidn con ia ectividad fisiolégica de
cada una de ellas., Gracias a estudios orientados en esta direccién se consiguieron
establecer unas ciertas caracter{sticas minimas indispensables para que un determina,

Rl

do compuesto ter actividad zuvfnica. Dotz crracterfetios: son las ciguientes:
1. Jum parte cfclice ins 1r»vdﬁ
2. Una cadena lateral a3

3. Una cierta sepdramdﬂ entre el grupo carboxilc (-COOH)
y el anillo ( con algunas excepciones)

4, Una dispocicién especial particular entre el sistema tf
pico a la cadena lateral &cida (4 ).

El 4cido naftalenacético (ANA) posee una cadars lateral se-
mejante a la del IIA, pero su nficleo es diferente del de éste.

Tanto el indolbutfrico como el naftalenacético poseen todas
las actividades de la auxina, en particular el Gltimo gue es mucho m&s resistente -
que el IAA, ya que no es tatacado por la oxidasa de éste en las plantas, y ademés
se sintetiza m&s rapidamente y es m&s barato. No resulta pues, sorprendente que
el §cido naftalenacético sea, més que el IAX, la sustancia hoy principalmente utili
zada para producir rafces en esquejes v para evitar 1a caida del fruto en manzaros {19)

4,6.3 Ef~cto de as auxinas

Cuando las auxinas son aplicadas a la parte cortada del tello, hay una --
transportacién polar que causa una rdpida acumulacién de &stos compuestos en la
base del tallo. Luego, después de un tiempo, la auxina acumulada ayuda a produ-
cir una especie de callosidad que contiene muchas células parenquimatosas que pro
ducen nuevos puntos de crecimiento meristem&tico o activa los va existentes (6).

Esquejes de varias plantas que normalmente no enraizan espontdneamente
lo logran hacer después de ser sumergidos en soluciones o polvos de auxinas, El
crecimiento de las rafces produce en dfas 0 semanas dependiendo de la planta (6).

Las auxinas desempefian una funcién importante a la expansién de las cé-
lulas de tallos y colebptilos. El descubrimiento de las auxinas derivé el estudio de
las curvaturas trop{sticas de cole6ptilos y en el primer bioanélisis de la auxina, la
prueba de la curvatura de avena, se utilizaron cole6ptiles decapitados de Avena (19).

Los estudios sobre el cultivo de les tejidos han demostrado que !a zuxina
es indispensable para la divisién celular. La mayor parte de los tejidos vegetales
son incapaces de desarrollarse en medios que no contienen auxinas {( 1 ).
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Urno de los efectos més ~fpicss es 10 eloagacidn seiilar, ©s el fendmeno
que ha permitido descubrir y aislar la auxina, gracias al test "Avena". En el enten-
dido de avena tal como se utiliza en los ensayos, no hay ningura divizidr, [ cur-
vatura es debida enteramente a una elongacién celular {1 ).

Otro efecto que no puede ser m&s que secundario pero que es sorprendente,
es la accién de la auxina sobre la diferenciacién celulcar, Se sabe gque la auxinag estd
directamente ligada a los procesos de lignificacién del xilema (1),

La dominancia apical es el fendmeno correlativo que actualmente ha «ido mas
estudiado (1),

Las auxinas pueden inc.zr la floracibn e inducic el amarre de los frutos y su
desarrollo en algunas especies. Las auxinas hacen aumentar con frecuencia el ama-
rre de frutos sobre todo en especies con frutos de mucchas semillas como son los -
pimientos y las cucurbitfceas. La aplicacién de auxinas a frutos jévenes y en desa-
rrollo, desarrolla su tamafio. Se adelsnta la maduracién de algunes frutos como los
higos (19 ).

Thimann y Skogl en 1933, segtn ( 2 ) , descubrieron las diferentes acciones
ejercidas por la auxina sobre otras respuestas aparte del alargamiento celular. Entre
las m&s importantes se hallan la inhibicidén del crecimiento de las yemas laterales,
la inhibicién de la abscisién, los estfmulos que provocan el crecimiento del cambium
y otras actividades de los meristemcs, la inhibicién o provocacién de la floracién y
la puesta en marcha de la absorcién no osmética del agua.

Aunque la auxina es facter importante, y afin primordial de la iniciacién de
los esbozos radiculares adventicios, intervienen también otros factores en el fenéme-
mo. En algunos casos se sabe que dicho esbozo puede formarse en la base del trozo
caular por la sccidn de la auxina aplicada, pero que tal esbozo no crece por faltar en
alguno de los tallos los factores de crecimiento tiamina o wiridoxina (2 ).

En cuanto a la actividad meristemética que eierce la auxina, si se trata ---
la seccién de un tallo cortado v girasol o habichuela, por eiemplo. con una con --
sentracién elevada de acido indolacético aplicado en forma de pasta , aparece hin
chazones ocallosidades en el propio lugar de la aplicacién o de sus cercanfas, El
exdmen histolégico revela lapresencia de uno o mas centros de divisién celular en
la mas del tejido, de donde se deduce que tales hinchazones no son solamente el
resultado de 1 alargamiento de las céluas pre-existentes , sino de la formacién de mu
chas células nuevas, siendo caracterfstico en que estas hinchazones constituyan, en
cierto grado alteraciones delproceso normal de diferenciacién. Sus elementos vascula
res pueden encontrarse dispuestos irregularmente organizados del tallo o del tejido en
el que se forman las hinchazones provocadas por la auxina. La auxina influye sobre
la actividad meristemética de otras células adem”as de las que intervienen en la pro
duccién de tumores y callosidades . La auxina formada en la yema apical estimula
y regula la actividad del cambium en las plantas lefiosas, siendo muy probable gue
la reanudacién del crecimiento dei cambium en 12 primavera se deba a la auxina pro_



-11-

ducida en lag yemas de dicha estacibén, El crecimierto Jol cambium puede vrovocarse
también en la aplicacién artificial auxina (2).

En relacién al efecto de las auxinas por ia abscsién, se sabe que la cafda
de las hojas y de los frutos est§ precedida en muchas pespecies por la formacién ce
un grupo especial de células, la capa de absicion, situada en la base del pecfolo o
del pedficulo del fruto. Las célulss de dicha capa poseen cépsulas especilamente
débiles para que la preparacién de la hoja o del fruto tenga lugar precisamente, por
la ruptura de las cépsulas celulares de ésta regién. Los alemanes Laibach y Mai,
fueron los primeros que demostraron en 1933 que la aplicacién de auxina a las hojas
evita o retarda la formacién de la capa de abscisién y este descubrimiento se exten-
dié posteriormente abscsién de los frutos. La cafda de los frutos, manzanas, peras
limones, etc., pueden disminuirse notablemente regando las plantas con soluciones
que contengan auxinas, método que ha enconirado extensas aplicacicnes en el cam-
po de la horticultura (2 ).

Entre los compuestos afines a las auxinas encontramos el 4cido naftilacé-
tico (NAA) que lo han utilizado para promover el arraigo de esquejes, para reducir la
cafda de fruto en manzanos y para estimular 13 maduracién del fruto en diversas es-
pecies. (17),

Las numerosas ocasiones en que las aplicacidénes externas de una hormona
no producen crecimiento u otras respuestas, pueden atribuirse a una de varias cau-
sas. Sin duda, muchas veces el suministro de una hormona endégena no es el facor
limitador, e incluso cuando lo es puede no consegquir una respuesta apreciable porgue
la hormona aplicada es inactivdada rdpidamente en los tejidos (17).

Varias respuestas de crecimiento dependen de la interaccién de dos o més
hormonas, y su relativa concentracién es con frecuencia de primordial importancia.
Adem&s, cada tipo de hormona tiene un amplio espectro de actividad fisioldgica, de
modo que la misma sustancia puede producir efectos muy distintos en diferentes par
tes de la planta en diversas etapas de su ciclo de vida (17).

Estas son algunas de las limitaciones para la consecucidn del objetivo de
obtener respuestas especificas sin efectos colaterales indeseables; algunas pueden
imponer lfmites al gradc de regulecidn de crecimiento que pueden obtenerse por me-
dio de hormonas (17).

4.6.4 Mecanismos de Accién

En el curso de los afios se han elaborado numerosas teorfas a fin de expli-
car los mecanismos de accibén de las auxinas en la induccién de la expansién celular,
sin haber llegado, hasts la fecha, a ninguna que resulte totalmente satisfactoria. U-
na de las primeras teorfas la que la auxina incrementa la plasticidad de las paredes
celulares sigue siendo atin méds satisfactoria aunque se necesita efectuar m&s traba-



jos a fin de revelar cuales son los mecanicmoz exactos que se encuentran implicados.
Cuando se incrementa la flexibilidad de las paredes, disminuye la presencia de ésta,

alrededor de la céluia y la presién de turgencia causada por las fuerzas osméticas en

la savia vacuolar, hace que el agua entre a las célulss, provocando su expansién,

La plasticidad es una deformacién irreversible de las paredes, provocada probablemen
por la ruptura de enlaces cruzados entre las microfibrillas de la celulosa de las pare-
des celulares (19),

En muchas plantas y partes vegetales de las auxinas provecan y fomentan la
sfntesis de RNA y protefnas., Esa sfntesis puede ser un requisito previo del crecimien
to provocado por las auxinas, no obstante, la presencia del retraso de una hora entre
la aplicaci6n de las auxinas a secciones de los tallos de chfcharo y el aumento de -
RNA parece no ir de acuerdo con esa teorfa, Aunque los efectos de las auxinas en la
sfntesis de RNA parece ser cuantitativamente y no cualitativamente efectivos, un RNA
mensajero que sea especffico del crecimiento provocado por auxinas, puede encontrar_
se en las células; al aplicarse las auxinas, el codigo RNA mensajero se traduce en -
protefnas. Es posible que dos RNA se encuentren presentes en la célula, uno que se
activa en la célula antes de la aplicacién de las auxinas, y otro que se asocie con -
la respuesta real de crecimiento (19).

4.7 Ot u dores de crecimi nto

4,7.1 Acido Giberé ico

Es un compuesto qufmico de las plantas que aparentemente regula a algunas
fases de crecimiento como la elongacién de células, su mecanismo de accién en este
aspecto se considera por hidr8lisis de almidén causando un incremen*o de la concen-
tracién de azucares a través de la enzima amilasa, la cual aumenta la concentracién
osmética de la célula y asf el agua penetra a ésta y tiende a expanderla; tambiefi —-
puede causar absicién en flores y frutos en racimos de vid, aln cuando su forma de
actuar no se conoce exactamente ( 14 ).

4.7.2 Acido Succfnico 2-2-dimetilhidricido Alar

Es un regulador de crecimiento de plantas, considerado dentro del grupo de
retardantes. Cuando se aplica en plantas de vid, su efecto m&s notorio €s el de re-
tardar la brotacién. El alar actfia bloqueando la sfntesis enddgeno de auxinas en
las plantas. Se han reportade efectos de alar el adelanto de la brotacién y el retrat
so de crecimiento de vid tambien puede utilizar como retrasador de brotaciéon aplican-
dolo en diversas épocas y a dosis de 1,000 a 3,000 ppm {12 ).



Ds 12 preducad aces 100 2atomy o, vy a0 copesiag 1t apiiczcidéneze de
Ethrel sobre plantas de diverses especies crusan diferentes efecios en el desarrollo
y maduracién de los granos ejercié ndo éste efectos por la liberacién gradual del eti-
leno como producto de descompe 7 sidrn del ethsl, cerca del si*'o de accién en el te-

jido de plantas {14 }.

4 7.4 Cloruro de trimetilamauio (Cyoocel o CO

El reguiader de crecimiento clorurc de { 2, cloroetii) trimetilamonio (Cyco-

cel o CCC) actfia como retardante del crecimientc, al aplicarse a plantas y se consi-
dera que su efecto puede ser blogueando la sfntesis de giberelines., La mayor parte
de los reportes sobre la aplicacitn de cote preducto indiczn gque inhibe el crecimien~

to en ciertas plantss { 12),

4.8 Auments de rendimiento gz injerics utilizzade vegiradores 42 arzcimiento,

Pues*to gque frecuentemente lac suxinac estimulan las actividades cambiales
se utilizan a veces e mejorar el preadimiento de injertcs. En Hungrfa se usa comun-
mente el NAA ( Acido naftalenacético) a fin de incrementar el porcentaje de prendi---
miento de los injertos de vid. En 1964, recibieron ese tratamient sels millones de
estacas porta-injertos. Log portainiertos de aproximadamente 40 cm de longitud, se
remojan en agua destilada durante varios dfas y luego se colocan cabeza abajo duran
te 60 horas en una solucién de NAA concentrazdo a 10 ppm. Las ptias no se tratan.
Después de esto se efecttia @ mano un injerio corto de cufia. Los injertos se empacan
en serrfn y se& colocan en ure habitacién fresca hasta gue formen c=zllos, Fl tratamien
to con NAA incrementa el prendimiento de 10 2 20 % (19).

En ocasiones el prerndimiento de injn s de yemss ze iacrementan por el tra
tamiento de la madera de las yemaz consustanscias de crecimiento, Samish y Gur en
1962 , experimentando coxn vemzs de aguacs e, sumergieion Ia madera de las yemas
durante 24 horas en ura solucién de IAA concentrzdo @ 25 ppm . Dicho procedimiento

mejord el prendimiento de los injertos de yemns, b(‘bZ’G"OdO al utilizar portainjertos -
més adultos el porcentaje de buencs injertos de yema, logrando en plantas madres de
tres afios de edad cultivados e hilera de viveros aumentd en un 40%, gracias a que
se tratd con IAA la maders de las yemas, Las inmersién de la madera de yemas en a-
gua destilada, redujo el prendimiento de los injertos de yema en comparacién de los
testigos no sumergidos, perc 13 aplicacion de JAA contrarres® ese efecto negativo (19).
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Se tiene pruebas para demostrar que 13 cantidad de Acide indolacético, que
es destrufdo por el tejido de la corteza de la rafz del tallo estd inversamente correla-
cionado con el vigor del injerto inducido por el patrén (9).

También existe la posibilidad que las diferentes concentraciones de gibere-
lina endégena como estimuladora del crecimiento, puede explicar, en parte las carac-
terfsticas de control del tamafio que tienen los diversos patrones. Se sabe que las
rafces producen giberelinas y que éstas cantidades de ésta presente en la corriente
de transpiracién son suficientes para ejercer una decidida influercia sobre el control
del crecimiento {9 ).

Garza Rodrfguez (1979) evalub el efecto de diferentes dosis de Acido gibe -
rélico sobre injertos de naranja dulce ( Citrus s'n n isOsbeck), con el objeto de de-
terminar la mejor dosis econdmica vy fisiolégica de &ste 4cido. El rango de dosis u-
tilizado fué de 50 a 450 ppm. La poblaicién la conformaron 1,400 plantas injertadas,
las que ya consolidadas en su relacién Patrén-Tnjerto ( prendidas) tenfan 20 cm de
longitud. El incremento de altura no fué significativo entre las plantas tratadas, pues
ninguna respondié lo suficiente como para ser mejor que el testigo; por lo que conclu-
y6 que la aplicacién pr&ctica de 4cido giberélico en esta fase viverista no reportd -
resultados consistentes ( 8),



5. MATERIALES Y METODOS,

5.1 Ubicacién del ensavo,

El lugar del experimento se encuentra ubicado en el municipio de Amatitlén,
Departamento de Guatemala, en el vivero "AMATITLAN" de la Regién 'V de DIGESA.
Estd a 28 kms. de la ciudad capital, con una posicién geogréfica del4°28’ de la
titud Norte y a 90°38' de Longitud Oeste, a una altura de 1,158 metros ( 3,800
pies) sobre el nivel del mar.

5.2 Caracterfsticas Climé&ticas

Las caracterfsticas clim4ticas son:

Precipitacién pluvial media anual de 1,259.6 mm y temperatura media anual de
21°C (11), Segfih Holdridge, corresponde a la zona ecolbégica Sub-tropical seca
(10,11).

5.3 Materiales

( Ver anexo No.4Y).

5.4 Metodolo fa

Se seleccionaron patrones de 3 meses de edad, de 1/2 cm de didmetro, libre
de plagas y enfermedades. Estos se dividieron en dos grupos "Con aplicacién”
"Sin aplicacién". Los primeros fueron tratados con una solucién de 50 ppm de &

cido naftalenacético (ANA) tres dias antes de su injertacién, los segundos no su
frieron ningfin tratamiento.

Se seleccioné un &rbol de la variedad Aztec, de donde se tomaron ramas ter-
minales de 1/2 cm de didmetro v 20 cm de longitud, esto constituyé el material
para injertar.

Previo al desarrollo del experimento se hizo una prueba de aplicacién al fo--
llaje con dosis de 10,40 y 75 ppm de &cido naftalenacético a tres plantas, con
el pro6sito de observar el comportamiento de las plantas ante la aplicacién de di_
cho regulador de crecimiento. No se observé ningtin sfntoma de dafio (amarilla--
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miento, enrollamiento, defoliacién) en ninguna de las dosis aplicadas. Estas
dosis se utilizaron de acuerdo a lo que reporta Weaver (19) en la utilizacién de
reguladores de crecimiento en injertos, tomando el rango menor que es de 10 ppm
el mayor de 75 ppm y el intermedio de 40 ppm de 4cido naftalenacético (ANA),

Se prepararon las dosis indicadas de 4cido naftalenacético disuelto en agua
destilada. Para determinar la cantidad de ANA a usarse, se empleo los linea--
mientos siguientes:

PRODUCTO: Acido Naftalenacé&tico al 5% ( Planofix)

1 ppm = 1 mg/lt.

1 mg/1t. = 0,001 g/1t.

0.001 g/it. = 1 ppm al 100% del producto (Pureza)
Si tenemos al 5%: 0,001 g/1t/ 5=10.2 g/lt.

10

de donde: 0.2 ml/1t. de ANA al 5%, es decir 0.2 ml ANA /1t agua destilada.
40

0.8 ml de ANA/ 1t. de agua destilada.

75

1.5 ml de ANA /1t. de agua destilada.

Las varetas de longitud de 20 cm fueron sumergidas en su base una cuarta
parte (5 cm) durante 12, 14 y 36 horas, de acuerdo a lo que reporta Weaver (19)
previo a su injertacién, segfn los diferentes tratamientos.

Se procedi6 a la injertacién de las plantas en su totalidad el mismo dfa. Pos
teriormente se trasladaron al vivero y su distribucién fué segfin el disefio de --
campo (ver anexo No.l).

El tipo de injerto que se utilizé fud el de pfia lateral, el cual consiste en 1o
siguiente: Se efectia un corte en la epidermis de la pfia o vareta. En una por-
cién lisa de tallo, se remueve una seccién delgada de corteza y madera del mig
mo largo que la superficie cortada de la pfia. Después la pfia o vareta se inser-
ta en el corte del patrdén, entrelazdndose con la lengueta vy teniendo cuidado en
que coincidan las capas del cambium. El injerto se envuelve firme mente con -
cinta pldstica. La vuelta final se quita metiéndola bajo la vuelta anterior (9).
(Ver anexo No,2)

Una vez que las partes del injerto se unieron se corté la envoltura para evi-
tar que hubiera una cons triccién de la rama en crecimiento, Se hizo el corte de
unién, es decir, se emparejé la superficie del patrén vy la ptia con la navaja de
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injertar, Cada planta fué regada con 300 cc de agua a cada 48 horas.

Al observarse el prendimiento del injerto se hizo un corte en la parte su-
perior del patrén, arriba del injerto. El objeto principal del corte es evitar que
los nutrimientos se pierdan inGitilmente alimentando al patrén en la parte que se
elimina y que &stos sean aprovechados en el crecimiento y desarrollo del injerto.

Los datos que se tomaron después de la injertacién fueron los siguientes:

a. Porcentaje de prendimiento a los 15 dfas.

b. Lectura de porcentaje de emisién apical a los 30 dfas.
c. Lectura de Llongitud de brote en cm a los 40 dfas.

d. Lectura final de longitud de brote en cm a los 60 dfas.

5.5 Disefio Ex erimental

El disefio utilizado fu8 completamente al azar en un arreglo factorial 2x3x3
que implicé 18 tratamientos, m&s dos testigos: 1) Patrén y vareta sin aplicacién
y 2) patrén con aplicacién de 50 ppm ANA y vareta sin aplicacién. El nfimero de
repeticiones fué 3 y la unidad experimental la constituyeron 6 plantas.

Los factores de estudio que conformaron las modalidades técnicas fueron:

1. Factor "A" = A, = "Patrén con aplicacién" 50 ppm ANA
"Patrén sin aplicacién”

I
fuer}
I

2. Factor "B"= By = 10 ppm de 4cido naftalenacético (ANA)
B, = 40 ppm de cido naftalenacético (ANA)
B3 = 75 ppm de &cido naftalenacstico (ANA)

3. Factor "C"= Cl — 12 Horas de Inmersién de las varetas
Co= 24 Horas de Inmersién de las varetas
C3 = 36 Horas de Inmersién de las varetas



Los tratamientos fueron los siguientes:

1. ABC = PCA + 10 ppm ANA + 12 Horas Inmersién

2.  EpE = PCA + 10 ppm ANA + 24 Horas Inmersién

3. AOB1 = PCA + 10 ppm ANA + 36 Horas Inmersién

4, AOBZ?l = PCA + 40 ppm ANA + 12 Horas Inmersién

5. AoBZCQ = PCA + 40 ppm ANA + 24 Horas Inmersién

6. AoBZCS = PCA + 40 ppm ANA + 36 Horas Inmersién

7. A, C1 = PCA + 75 ppm ANA + 12 Horas Inmersién

8. AOB3 = PCA + 75 ppm ANA + 24 Horas Inmersién

9. A083 = PCA + 75 ppm ANA + 36 Horas Inmersién
10. Al = PSA + 10 ppm ANA + 12 Horas Inmersién
11. ABGC, = PSA + 10 ppm ANA + 24 Horas Inmersién
12, AlBl = PSA + 10 ppm ANA + 36 Horas Inmersién
13. Ale PSA + 40 ppm ANA + 12 Horas Inmersién
14, Ale PSA + 40 ppm ANA + 24 Horas Inmersién
15. Ale PSA + 40 ppm ANA + 36 Horas Inmersién
16, AlB3 PSA + 75 ppm ANA + 12 Horas Inmersion
17, A1B3 PSA + 75 ppm ANA + 24 Horas Inmersion
18, A1B3 PSA + 75 ppm ANA + 36 Horas Inmersién
19, TESTIGO = PSA + VSA
20, TESTIGO = PCA + VSA
NOTA:

PCA = Patrén con aplicacién de &cido naftalenacético

PSA = Patrén sin aplicacién de 8cido naftalenacético

VSA = Vareta sin aplicacién de &cido naftalenacético

ANA = ACIDO NAFTALENACETICO,

5.5.1 Variables de Res uesta:

Durante el desarmollo del experimento se tomaron los siguientes datos, des
pués de la injertacién:

1. Porcentaje de prendimiento a los 15 dfas 1/
2. Porcentaje de Emisién apical a los 30 dfas 2/

1/ B porcentaje de prendimiento se evalué mediante la observacion de las plantas

en las cuales el pecfolo de las hojas presentes anteriormente, habfa cafdo na-
turalmente.



3. Longitud del brote emitido a los 40 dfas.

4, Longitud final del brote a los 60 dfas.

5. Al final del experimento se tomaron las siguientes plantas in-
jertadas para efectuar estudics anatémicos:

a. Una planta con buen desarrollo, el tratamiento No,10
( PSA + 10 ppm ANA + 12 Horas Inmersién)

b. Una planta con escaso desarrollo, tratamiento No.6
( PCA + 75 ppm ANA + 36 Horas Inmersién)

c. Una planta Testigo ( "Patr8n con aplicacién y vareta sin apli-
cacién")

d. Una planta Testigo ( "Patrén sin aplicacién y vareta sin apli-
cacién) .

Estas plantas se utilizaron para realizar una serie de observaciones micros -
cOpicas con cortes histolégicos, con el prop8sito de determinar los resultados
en cuanto al desarrollo de la zona de unién o formacién de "callus" en el injer-
to. Dichas observaciones se realizaron en el laboratorio de Anatomfa y Morfolo
gfa Vegetal de la Facultad de Agronomfa (USAC)

5.5.2 Cortes Histol6 icos

Se efectuaron los cortes histoldgicos a los 90 dfas después de la injerta-
cién y en los montajes microscépicos se observd las siguientes caracterfsticas:

a. Células de color pardo, muertas, formando una capa necrética, en la
unién en donde se encontraba el patrén y la pfia o vareta. El porcen-
taje del 8rea necrdtica, en lo que se observ® en el corte, era de apro
ximadamente el 60%,

b. Entre el callo que se origina del patr8n y el que se origina de la pfa,
se observé una lfnea café m&s o menos contfnua formada por células -
muertas y alteradas como resultado de los cortes. Se observaron célu
las de parénquima que formaron un tejido esponjoso de callo, llenando
el espacio entre los dos componentes originales del injerto (Patrén vy
pta) .

c, Se observé también nuevas células cambiales, las cuales se alejaban
del cambium original del patrén y de la pfia form&ndose al final una co
nexién cambial contfnua.

d. Las Células de los radios del xilema del patrén, se unieron con algunos
de los radios del xilema de la pGa, en tanto que otros debido al 4rea cor
chosa, formada por células suberizadas impidieron la unién, esto se ob
servl en las plantas con escaso desarrollo,

2/ El porcentaje de emisién apical, se evalud mediante la observacién de las --
plantas en las cuales se prinicipiaba a notar brotacién (viene de la pag.18)



6. RESULTADOS,

Para la primera variable de respuesta: PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO,
a los 15 dfas después de la injertacién; todos los injertos mostraron el cien por
ciento; sin embargo al finalizar el estudio, se observé que el mismo fué aparen
te pues en los cortes histol8gicos se determind que la unién de los tejidos del
patrén y de la pfia fué insuficiente para llevarse a cabo la soldadura de los mis-
mos principalmente en el tratamiento No.6 en donde se reportd la menor longitud
de brote.

En el cuadro No. 1 se resumen los resultados obtenidos después de la in-
jertacién a los 30 dfas PORCENTAJE DE EMISION APICAL, a los 40 dfas LONGITUD
DEL BROTE medido en cm, a los 60 dfas LONGITUD FINAL DEL BROTE medido en

cm.

Se puede observar que en los datos que figuran a los 30 dfas, se muestran -
sin la transformacién y con la transformacién Arcosen / x , Esta transformacién
se hizo con el objeto deque los datos se distribuyan aleatoria, independiente y
normalmente, sin violar las desviaciones del supuesto de normalidad., En los da
tos que no fueron transformados; es decir, reales, se observa que el tratamiento
No.10 ( PSA + 10 ppm ANA + 12 Horas Inm,) v uno de los testigos ( Patrén vy va-
reta sin aplicacién) alcanzaron el 100% de emisién apical, mientras que el resto
de la poblacién se mantiene en un rango de 67-89%.

A los 40 dfas los valores més altos se sitfian en 7.33 cm para el Testigo
(Patrén 'y vareta sin aplicacién) y los tratamientos que le siguen son los Nos.
16,13,11,5 con 6.82, 6.71, 6.27,y 6.27 respectivamente.

La lectura final es decir, a los 60 dfas, la longitud m&xima llegé a 18.79
cm perteneciente al tratamiento No. 10 siguiéndole el tratamiento No.4 con --
17.98 cm; el testigo (PSA +VSA) con 17.49 cm; el tratamiento No.13 con 17.33
cm; el tratamiento No,5 con 16.34 cms v el testigo (PCS + VSA) con 16.18 cm.

Los coeficientes de variacién revelan para 30 dfas 24.48% ;para 40 dfas
33.18% y para 60 dfas 23.18%,

En el anexo No.5 se puede observar los ar.dlisis de varianza para los dis-
tintos tratamientos, a los 40 y 60 dfas después de la injertacién., En estos and
lisis se reporta que a los 30 dfas la diferencia no es significativa; sin embargo
para los 40 y 60 dfas ya la hay, por lo que se realizé la prueba de Tukey. (Ver
cuadros No, 2 y 3)

Para la prueba de Tukey a los 40 dfas, se observa que el testigo No,19--
(Patr6n v vareta sin aplicacién) se mantiene con un~ longitud de 7.33 cm sien-
do la mayor de los demés tratamientos y el testigo No.20 (Patrén con aplicacién
-50 ppm ANA- y vareta sin aplicacién) con 6.28 cm; se observd ademés que el
tratamiento No,6 ( PCA + 40 ppm ANA + 36 Horas Inmersién) alcanza la menor -
longitud del brote, siendo diferente estadfsticamente que los demés.



A los 60 dfas aparecen dentro de los mejores los tratamientos: No,10 ---
(PSA + 10 ppm ANA + 12 Hrs.Inm); No,.4 (PCA + 40 ppm ANA + 12 Hrs.Inm.);No,13
(PSA + 40 ppm ANA + 12 Hrs.Inm); No.5(PCA + 40 ppm ANA + 24 Hrs,Inm) vy los
testigos No,19 (PSA yVSA) y No,20 ( PCA + VSA), demostrando que son los mejo-
res con respecto a los demés tratamie~tos. en el tratamiento No,6 se muestra
que fué el que alcanzd la menor longitud al finalizar el experimento.

En los cuadros No, 4, 5 y 6 efectuados para 30, 40 y 60 dfas se observa
las pruebas de Bartlet para cada lectura. Estas pruebas se llevaron a cabo con
el prop6sito de determinar si existfa homogeneidad de varianzas , debido a que
en los anélisis de varianza para cada una de las lecturas se obtuvo coeficientes
de variacién mayores del 15%.

Al realizar esta prueba y comparar los resultados con la tabla de xi cuadra
da notamos que existié6 homogeneidad en las varianzas, puesto que éstos eran -
menores que el valor de xi cuadrada que reporta la tabla, es decir 30.144 (Ver
anexo No.3)



ZUADRO No.1

'ESUMEN DE RESULTADOS DE LAS DIFERENTES LECTURAS DE: EMISION APICAL A LOS 30 DIAS, LONGITUD DE BROTE A LOS 40 DIAS,
ONGITUD A LOS 60 DIAS DESPUES DE LA INJERTACION .

— e > — -

Lectura a los 3D DDI*

% Emisién apical o Leciuvra a los Lectura alos
ratamientos " 40 OBH* 60 DDI ~*
__________ Sin Transf. Transf. Arcosen /x Lorg Biote (cm) __ _long. brote ( cms.)

. PCA + 10 ppm ANA + 12 Hrs Inmersion 89 .0 78.24 4 43 15 .56
PCA +10 ppm ANA +.24 Hrs Inmeision 83 .66 78.24 4 83 15.38

. PCA + 10 ppm ANA + 36 Hrs Inmersion 83.66 63 24" 4 33 13.13
PCA + 40 ppm ANA +12 Hrs Inmersidn 89.33 81.96 5.86 17.98

5. PCA + 40 ppm. ANA +24 Hrs Inmersion 94 .66 81 .96 6 .27 16.34
5> PCA + 40 ppmr ANA 436 Hrs Inmeision 78 .00 66 96 2 46 7.26
7. PCA + 75 ppm ANA +12 His Inmersion 94 .66 84 .96 5.23 14 .59
3. PCA + 75ppm ANA + 24 Hrs Inmersion 67.00 55.22 4.77 13 .44
9. PCA + 75 ppm ANA + 36 Hrs Inmersion 83.66 70 21 3.87 15.54
10. PSA + 10 ppm ANA + 12 Hrs Inmersidn 100.00 90 0C 5,70 18.79
11, PSA + 10 ppm ANA + 24 Hrs Inmersion 89.0 78 24 6 27 12.95
12, PSA + 10 ppm ANA + 36 Hrs Inmersion 72 .66 58 93 3 .81 14 .64
13. PSA + 40 ppm ANA +12 Hrs Inmersion 94 661 81 96 6.71 17.33
U, PSA + 40 ppm ANA + 24 Hrs Inmersion 67.0 55 2: 514 14 .08
15. PSA + 40 ppm ANA + 36 Hrs Inmersion 72 .66 58.93 4 .34 12.42
16. PSA + 75 ppm ANA + 12 His Inmersién 89.0 78 24 6.82 i5.64
17. PSA + 75 ppm ANA + 24 Hrs Inmersion 78.25 78.24 3.99 12 .58
18. PSA + 75 ppm ANA +36 Hrs Inmersion 78.0 58 93 4.48 15.86
19, Patrén sin aplicacin y vareta sin aplicacien  100.00 9 0 7.33 17 .49
2. Patrén con aplic .(50 ppm) y vareta sin aplic. 89.33 73 .93 6.28 16.18

* %

DDI= Dias después de la injertacion



CUADRO No.2

Prueba de Tuke

A LOS 40 DIAS,

TESTIGO

TESTIGO

ne
(V]

No

No
No

No

No

No

No

No

9%
No .
.13
.20
No.
J1
No.
10
No.
No.
No.
No .
.18
No.
15
No.
No.
No.
A2
No.

16

14

17

6

7.33
.82
71

.28
.27
.27
.87
.70
.23
14
.83
77
46
43
.34
33
.99
.87
.81

WWWhhAbMhADMMMOOU OO 0808 O8N O

* La descripcidn de los tratamientos estd especificada en el cuadro No.1
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CUADRO No. 3

Prueba de Tuke

A LOS 60 DIAS,

TESTIGO

TESTIGO

- 24

No

No.

No
No

No.

No
No
No

No.
No.

No
No

No.

No

No.
No.

No
No
No

10

19
13
5
.20
.18
16

¢ 2
A2
7
.14

Jd1
A7
15

18.79*

17.98
17 .49
17.33

16
16
15
15
15

15
16
14
14
13
13
12
12

12,

.34
18
.86
65
.56
15.
.38
.64
.59
.00
A4
13
.95
.58

42

7.26

* La descripcién de los tratamientos estd especificada en el cuadro No.1
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CUADRO No., 4

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS,

30 DIAS DESPUES DE LA INJERTACION,

Tratamiento G.L. 52 52 codificada Logaritmo
AB, 2 78.24  414.66 415.66 2.6187
A°Bl 2 70.21  323.93 325.93 1.1531
A°B] 2 63.24  560.62 561 .61 2.7494
A°32 2 81.97 193.60 194 .60 2.2685
A°B2 2 81.86 193.60 194.60 2.2685
A°B2 2 66,97 507.10  508.10 2.7059
A::B3 2 81.96 193.60  194.60 " 2.2891
A B 2 55.21  109.38 110.38 2.0429
A By 2 70.21  324.93 325.93 2.5131
AB, 2 90.00 0.0 1.0 0.0
A8 2 78.24 414.66  415.66 2.6187
AB 2 58.93  145.60 146 .60 2.1661
A 2 81.97 193.60 194,60 1 2.2891
A ?}2 2 55.21  109.38 110,28 2.0429
A 2 58.93  145.40 146.60 2.1661
ABL, 2 78.24 414,66  415.66 2.6187
ABL, 2 60.00 769.92 770.92 2.8870
ABC3 2 58.93  769.92 770.92 2.1661
TESTIGO (PSA + VSA) 2 90.0 0.0 1.0 0.0
TESTIGO (PCA+VSA); 2 73.93  193.60 194 .60 2.2891
40 5,375.04 43 .25442
GL = Grados de libertad .
x2— Promedios
S Varianza

La varianza fué codificada debido a que no pueden existir valores de cero .
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CUADRO No .5

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

40 DIAS DESPUES DE LA INJERTACION .,

Tratamiento G.L. X 52 52 codificada Logaritmo
A BiG] 2 4.43  0.9433  9.433 0.9746

ok 2 2 4.83  0.5840  5.849 0.7664
A B Cq 2 4.33 0.8837 8.8837 0.9463
AbBZC] 2 5.87 1,2266 12,266 1.0887
ABCH 2 6.27 1.6256 12.256 1.2110
ABC3 2 2.46  0.5922 5,922 0.7724
ABC; 2 523  0.6737  6.737 0.8284
ABCo 2 4.77  0.3397 3,397 0.5311
ABC3 2 3.87  1.6021  16.021 1.2046
ARG 2 5.70  0.2286 2,286 0.3591
A1BrCo 2 6.27 0.1112  81.112 1.9090
ABIC3 2 3.81  0.9209 0,209 0.9642
ARG 2 6.71 2,7373  27.373 1.4373
ABLy 2 5.14 3.3726  33.726 1.5279
ABLs 2 434 07731 7.7 0.8882
AR 2 6.82  8.959  89.5% 1.9522
A1B3G 2 3.99 0.4965 4,965 0.6959
ARG 2 4 .46 1.0758 10.758 1.0317
TESTIGO (PSA+VSA) 2 7.33 3.6721 36,721 1.5649
TESTIGO (PCA+VSA) 2 6.28 3.,5001 35.001 1.5440

40 423 .55 22.1979



CUADRO No.6

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS.

60 DIAS DESPUES DE LA INJERTACION,,

Tratamiento G.L.

A1B,Cy
A-BoC
BC3
AgsC
AB3C,)
Ap
Tk 50 (PSA+VSA)
TESTIGO (PCA +VSA)

>

)

—

(@)

—
NRONRONRODNONPODNODNONODNNONNONNONNODNNNODNDNDNDND N

IS
o
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15,56
15.39
15.38
17.98
16.34

7.26

14.59

13.44
15.54
18.79
12,95
14 .64
17.33
14.08
12.42
15.64
12.58
15.86
17.49
16.18

52 codificada

7.751
2.028
2,038
1.886
14,501
19,358
1.485
5.431
1.494
1.120
10.85
3.719
25.279
4,642
4,313
12,266
30.80
1.108
12,199
2.390

164 .96

Logaritmo

0.8893
0.3093
0.3093
2.1756
1.1614
1.2868
0.1718
0.7349
0.8898
0.04995
1.0354
0.5705
1.4027
0.6667
0.6348
1.,0887
1.4886
0.0446
1.0863
0.3789

13.839



GRATICA Ne.1

PELACION PORCENTUAL DrL COMPORTAMIENTO PE LA© PLANTAS EN 92U RESPUCSTTA A LA APLKACION PE
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GRATICA Mo 2

FORCENTAOE T EMIDION APICAL A LOS 30 PP1 O LAS DDS1S O AA HDrDAS> CON
TRANDTRMACION ARCOSENO XX (on\ VDS 100 TRATAMIENTOS
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GRAFICA Ne. D

GRAFICA DF. LA LONGITUD (L BROTE A LOD 40 UD1 ( MAS PESPUES TE LA \NOERTACIONM)
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GRAFICA ™o. D
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6.1 Di cusién de Resultados

El porcentaje de prendimiento, no presentd diferencia significativa entre -
tratamientos, en todos los casos se observé prendimiento del injerto. La obser
vacién sobre prendimiento a los 15 dfas no es més que el efecto de las sustan
cias de reserva acumuladas en las varetas, Cuando estas reservas son agota
das la vareta necesita obtener sustancias elaboradas del portainjerto, Debido
a que no se formé tejido de soldadura (callo) no existe un abastecimiento o --
transporte de sustancias entre patrén e injerto.

Los datos para longitud de brote en cm y el anélisis de varianza para las
diferentes lecturas realizadas ( Cuadros Nos. 1 v 2 ) muestran que a los 30
dfas después de la injertacién no se encontré diferencia entre los distintos -
tratamientos. Esto quiere decir que tanto las plantas tratadas y los testigos
guardaron el mismo comportamiento no afectdndole la dosis de hormona, ni el
tiempo de inmersidn de las varetas o el tratamiento de los patrones del grupo
"Con aplicacién".

Los resultados de la segunda lectura realizada a los 40 dfas, nos muestran
va una diferencia en la longitud del brote { que fué medida en cm) para los di-
ferentes tratamientos encontrdndose que el testigo (PSA + VSA) con 7.33 cm se
comportaba mejor que el resto y el tratamiento No.6 (PCA+ 40 ppmANA +36 Hrs
de Inmersién) con 2.46 cm. fué el que tuvo menor longitud en cuanto al brote
emitido.

Los datos tomados a los 60 dfas muestran también diferencia entre tratamien
tos y al realizar la prueba de Tukey, se observ® entre los mejores, los trata-
mientos siguientes: No.10,No.4 Testigo (PSA+VSA),Trat No,13, No.5 y Testigo
(PCA +VSA).

De los resultados obtenidos se observa que el tratamiento No,10 se compor
ta similar al testigo (PSA + VSA),

El experimento aporté coeficientes de variacién mayores al 15% por lo que
fué necesario efectuar la prueba de Bartlet (13) que se utiliza para verificar si
existi® homogeneidad en las varianzas.

A los 30 dfas , la prueba de Bartlet reporté un valor de 20,93, a los 40 dfas
el valor fué 16.97 y a los 60 dfas 17.65 todos fueron menores al valor de xi -
cuadrada que fué 30,144, segfln la tabla ( Ver anexo No,.3) Estos valores in-
dican que existi6 homogeneidad de varianza y estadfsticamente el experimento
fué bien manejado, puesto que cumplié con los tres postulados de investigacién
1) Aleatorizacién, va que se efectud un disefio completam e al azar,: 2) Nor
malidad : en donde se usaron transformaciénes Arcosen / x y 3) Homogeniza-
cién del experimento, comprobédndose que si existié por laprueba de Bartlet.



Los factores de estudio infiuyeron enloagitud del brote, tal es el caso del -
tiempo de Inmersién en donde las varetas se sumergieron en la solucién de ANA
durante 12 horas, presentaron mejor comportamiento que las de 36 horas., La —--
concentracién de la solucién de ANA, se mantiene entre 10 y 40 ppm, no afectén-
do el comportamiento de las plantas al finai del estudio { Ver gréficas)

Con respecto a la aplicacién de 50 ppm al patrén se deduce que es indiferen
te el tratamiento que se le dé al mismo, pues no se observé ninguna respuesta en
esta t8cnica utilizada. Probablemente fué la concentracién empleada.,

Puede observarse también que el porcentaje de emisién apical en la lectura
tomada a los 30 dfas, los valores sin la transformacién Arcosen / x  se sitfan
entre el 67 v 100% ( Ver gr&fica No.1)., Entre los tratamientos existe una diferen
cia del 6%, pero entre la mayor 'y la menor emisién apical existe 33% , Esto in-
dica que existié diferencia aunque el andlisis de varianza estadfsticamente no lo
reporte como significativo.

En los cortes efectuados pudo observarse que, aproximadamente el 60% de 8-
rea de "pegue" o prendimiento estaba necrética impidiendo el intercambio de sus
tancias entre patrén e injerto. El 4rea de exposicién entre la vareta y el patrén
era de 8 cm (observaciones microscépicas de mrtes de injerto realizadas en el
laboratorio de Anatomfa y Morfologfa Vegetal de la Facultad de Agronomfa-USAC).

Tomando en cuen ta el porcentaje de rea necrética o corchosa, en valores,
es de 4,8 v 6 cm respectivamente, El &rea de exposicién fué medida en el lar-
go de corte efectuado en el patrén vy en la vareta en el momento de su injertacién.

La investigacién con sustancias de crecimiento en injertacién y su efecto pa-
promover la brotacién no han sido ampliamente estudiadas, debido a los efectos
impredecibles. Segfn la revisién de literatura (19) se ha utilizado el &cido naf-
talenacético para aumentar el prendimiento de injertos de vid. Las condiciones
en las que se han llevado a cabo los experimentos no son conocidas, pero se de
duce que debido a que el pafs en donde se realizé dicho experimento correspon-
de a una zona templads v no sub-tropical se infiere que las condiciones climéti
cas son diferentes.

Lo anterior demuestra que los estudios gque se han efectuado a la fecha en in
jertacién han sido enfocados sélo a incrementar el prendimiento de injertos y en
los paises cuyas condiciones climéticas son distintas a las nuestras y su proble
ma a resolver no ha sido la brotacién.

Para los fines del presente trabajo se tomé com base fundamentel el empleo
del 4cido naftalenacético ( ANA) en injertos de vid realizados en Hungrfa, el ob-
jetivo fundamental era comprobar si ANA que ha sido altamente evaluado como re
gulador de crecimiento inductor de rafces, podfa actuar no en prendimiento de in
jertos sino que en un crecimiento del injerto ya implantado.



Los resultados de este trabajo prueban que ANA no induce multiplicacién ni
elongacidn celular en los meristemos apicales caulinares y por-otro lado dado que
no se observé ningfin efecto de fitotoxicidad inducido por ANA que pudiera ser -
responsable de la falta de eficacia del ensayo en todas sus variables, se puede
concluir que ANA no serfa el regulador de crecimiento m&s indicado para trabajos
similares al realizado en este estudio.

El problema fué estudiado en términos de brotacién de injertos porque de a--
cuerdo con el anélisis del mismo el fondo era que el injerto a pesar de haberse
logrado con éxito se aletargaba y en la mayorfa de los casos sucumbfa. Sin em-
bargo el presente trabajo demostré que aquél aletargamiento era consecuencia de
una falta de prendimiento de los injertos realizados.

Es posible considerar que puede haber incompatibilidad , entre patrén e in
jertos, alglin desajuste en la tecnologfa del injerto y un efecto secundario de las
condiciones abibticas ( temperatura, humedad, radiacién , velocidad del viento)
del lugar donde se realiz6 el trabajo, cuyas condiciones fueron a pleno sol y en
época de los meses més calurosos que son de junio a agosto.



7.

CONCLUSIONES.

El 4cido Naftalenacético (ANA) no demostré ser eficaz para inducir o acti-
var la brotacién de los injertos de aguacate, ni para activar la soldadura
de las partes integrantes del injerto.

Cualquier tratamiento con reguladores de crecimiento, con fines de brota-
cibn debe iniciarse a partir de la completa soldadura de los injertos.

Con la ejecusion del presente trabajo se detecta que el problema fundamen
tal en la injertacién del aguacate no es la falta de brotacién o - de creci--
miento de la pfia, sino la insuficiente soldadura en el propio injerto.

Con respecto a la aplicacién de 50 ppm de ANA se deduce que es indiferen
te el tratamiento que se le dé al patrén, ya que no se observé ninguna res
puesta en esta técnica utilizada.




8.

RECOMENDACIONES,

Debido a que el problema fundamental detectado en el injerto del aguaca-

te es la falta de prendimiento, podrfa evaluarse diferentes reguladores de
crecimiento y dosis dentro de los rangos especfficos para obtener el méxij_
mo de rendimiento de esa tecnologfa.

Para realizar cualquier trabajo adicional ( como: estimulacién de crecimien
to, brotacién) debe paetirse de injertos logrados o implantados normalmen
te, y utilizar reguladores de crecimiento ya evaluados para funciones de
elongacién y multiplicacién celular como las giberelinas.

Debe iniciarse investigaciones que se enfoquen a determinar la 8poca més
apropiada para la injertacién en aguacate, puesto que en el presente tra-
bajo s6lo se consider6 en una parte de la &poca lluviosa ( junio-agosto).

Para alcanzar éxito en la brotacién de injerto de aguacate deben evaluarse
las técnicas de injertacién aplicadas actualmente.

Se recomienda realizar estudios que permitan obtener los rangos m&s favo-
rables de las condiciones ambientales; para asegurar el prendimiento 6pti
mo del injerto.

Es necesario formular investigaciones sobre la compatibilidad entre los ma_
teriales utilizados como patrones y los injertos, asf como la edad m&s a--
propiada de uno y otro.
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ANEXO No. |
DISENO DE CAMPO
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ANEXO No.3

Distribucién de x  ( ji cuadrada).

Grados Probabilidad de obtener un valor tan grando o mayor
de

Libertad 99 .95 .90 .50 .10 .05 .01 .001
] .002 .00393 0158 455 2.706 3.841 6.635 10.827
2 .0201 .103 211 1.386 4,605 5.991 9.210 13.815
3 15 352 .584 2.366 6.251 7.815 11,345 16.268
4 297 71 1.064 3.357 7.779 9.488 13.277 18.465
5 554 1,145 1.610 4.351 ?.236 11.070 15.086 20.517
6 872 1.635 2,204 5.348 10.645 12.592 16,812 22 .457
7 1.239  2.167 2.833 6.346 12.017 14,067 18.475 24,322
8 1.646 2.733 3.490 7.344 13,362 15.507 20.090 26 .125
9 2.088 3.325 4,168 8,343 14.684 16.919 21.666 27.877
10 2,558 3.940 4,865 9.342 15,987 18,307 23.209 29.588
11 3.053 4.575 5.578 10,341 17.275 19,675 24.725 31.264
12 3.571 5.226 6.304 11.340 18.549 21,026 26.217 32.909
13 4,107 5.892 7.042 19,812 22.362 27.688 27.4688 34.528;
14 4,660 6.57 7.790 21,064 23.685 29.141 2914l 36.223
15 5.229 7.261 3.547 22.307 22307 24.996 30.578 37.697
16 5.812  7.962 9.312 15,338 23.542  26.296 32.000 39.252
17 6.408 8.672 10.085 16.338 24,769 27.587 33.409 40.790
18 7.015 9.390 10.865 17,338 25,989  28.869 34.805 42.312
19 7.633 10.117 11.651 18.338 27.204 30.144 36.191 43.820
20 8.260 10.851 12.443 19.337 28.412 31.410 37.566 45.315
21 8.897 11.591 13.240 20.337 29.615 32.671 38.932 46.797
22 9.542 12.338 14.041 21.337 30.813 33,924 40.289 48,268
23 10.196 13.091 14.848 22.337 32.007 35,172 41.638 49.728
24 10.856 13.848 15.659 23.337 33.196 36.415 42.980 51.179
25  11.524 14 611 16.472 24.337 34.382 37.652 44.314 52.620
26 12.198 15.379 17.292 25,336 35.563 38.885 45.642 54,052
27 12.879 16,151 18.114 26,336 36.741 40.113 46.963 55.476
28 13.565 16.928 18.939 27.336 37.916  41.337 48,278 56.893
29 14.256 17.708 19.768 28,336 39.087 42.557 49.588 58.302
30 14.953 18.493 20.599 29.336 40.256 43,773 50.892 59.703

Esta tabla se ha resumido de la tabla 4 de Fisher y Yates: Statical Tables for Biological, Agricultu-
ral and Medical Research, publicada por Oliver and Boyd Limited, Edimburgo, con autorizacién
de los autores y editores .
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ANEXO No.4

Bolsas de polietileno negro de 9" x 18" x 3 milésimas de grosor,
Mezcla de suelo proporciones 1:1 (1: mat.org y 1: tierra del vivero)
Plantas de aguacate criollo utilizados como patrén,

Pias o varetas extrafdas de un clon seleccionado de la variedad Az-
tec.,

Navajas de injertar.

Acido Naftalenacético (ANA) Lfquido.

Agua destilada para hacer las mezclas.

Pipeta Mohr ( Para las mediciones)

Envases para hacer las mezclas de las soluciones.
Cera de abejas para cubrir los cortes de unién.
Etiguetas plésticas.

Urea al 46%.

Cupravit.

Cinta pléstica para el vendaje de injertos.

Agua para riego,
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ANEXO No .5

——~ ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR, CON TODOS LOS

TRATAMIENTOS.

LECTURA A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA INJERTACION.,

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05
Tratamientos 19 7478 .87 393.62 1.47 1.84
Error 40 10,710 .06 267.75
Total 59 18,188. 93
LECTURA A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INJERTACION,
Ft
F.V G.L. S.C CM. Fc 0.05
Tratamientos 19 87 .44 4.6 2.17 1.84*
Error 40 84 .64 2.12
Total 59 172 .08
LECTURA A LOS 60 DIAS DESPUES DE LA INJERTACION,
T Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05
Tratamientos 19 370.05 19.47 2.36 1.84*
Error 40 329.95 8.25

Total 59 700.00
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