COBIERNO -
GUATEMALA

>v’cmA I

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

PROGRAMA DE CONSORCIOS REGIONALES DE INVESTIGACION AGROPECUARIA
CRIA OCCIDENTE
CADENA DE MELOCOTON

COMPORTAMIENTO DE NUEVE PORTAINJERTOS DE
MELOCOTONEROS (Prunus persica), DE LA
GERMINACION A LA INJERTACION.

Héctor Alvarado Quiroa.
Armando Adolfo Hernandez Arias

Quetzaltenango marzo 2020.



’v 'I &
CRIA USDA /J/[AG)

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria _




’v 'I &
CRIA USDA /J/[AG)

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria _




’v 'I &
CRIA USDA /J/[AG)

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria _




N/
) .CRIA 1] uUSDA WAG
— e

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria WELRRLIAIS

PROGRAMA DE CONSORCIO REGIONALES DE INVESTIGACION AGROPECUARIA
CRIA OCCIDENTE
CADENA DE MELOCOTON

COMPORTAMIENTO DE NUEVE PORTAINJERTOS DE
MELOCOTONERQOS (Prunus persica), DE LA
GERMINACION A LA INJERTACION.

Ing. Agr. Héctor Alvarado Quiroa Ph. D.t
Ing. Agr. Armando Adolfo Hernandez Arias?.

Quetzaltenango marzo 2020.

1 Investigador principal. Ingeniero Agrénomo, Maestro en Ciencias en Gerencia de la Agricultura
Sostenible y de los Recursos Naturales, Maestro en Ciencias en Administracion de Tierras para el
Desarrollo Sostenible, Doctor en Ciencias Naturales con énfasis en Gestion Ambiental. Profesor de
la Divisién de Ciencia y Tecnologia, Centro Universitario de Occidente, Universidad de San Carlos
de Guatemala.

2 Investigador adjunto. Ingeniero Agrénomo. Gerente de la Asociacion Nacional de Productores de
Frutales Deciduos -ANAPDE-



GUATEMALA

Q.
’ c R I A C.!E.!D P

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Este proyecto fue ejecutado gracias al apoyo financiero del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés). El contenido
de esta publicacién es responsabilidad de su(s) autor(es) y de la institucion(es) a
las que pertenecen. La mencion de empresas o productos comerciales no implica
la aprobacion o preferencia sobre otros de naturaleza similar que no se
mencionan.



»v’CRIA

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Hficina del IICA e G

—n A

CONTENIDO

SIGLAS Y ACRONIMOS ...ttt seee e s s st ena s ssassesansesanaas I
RESUMEN. ...ttt ettt b e e bttt s bt e e bt e e bt e s bt e e beeebeesbeeebeeeneeens Il
AB STRA CT ettt et s h e h e s h e e s bt e s bt e bt e s bt e bt e bt e bt et e et e eabeeateeaeesaeesaeeeas I
I, INTRODUCCION.......coooieeiieeieeeeeteeeteteeie sttt s st et sas s s snansns -1-
1.1, ANTECEDENTES. ...ttt ettt st sttt st st st e b e sbe et -1-
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....cooiiiiiiiteeee ettt -2-
1.3 JUSTIFICACION ..ottt ettt senee -3-
1.4, OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt st st saee bt e sbeesbeesbeesbeens -4 -
1.5, HIPOTESIS......oooieeeteeeeeeeteeee ettt s s sanee -4 -
1. MARCO TEORICO ..ottt st sasaesnansns -5-
2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO ....ciiitiiiiiiiiienteneentesiteiee st -5-
2.2. DESCRIPCION BOTANICA DEL MELOCOTON......cccooveuriereecreieeeieeeceeeneeienean, -5-
2.3. PORTAINJERTOS PARA DURAZNERO......cccoctiiiiiiieiieesien e siee e siee s -6-
1. MATERIALES Y METODOS ...ttt sesesa st ses s ssssanaees -9-
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION .....c.ccooverieeveeeeennnne -9-
3.2. CONTEXTO ESPACIAL Y TEMPORAL ...cooctieieeitieiiee et seseieesieesaee e svee s -9-
3.3.  DISENO EXPERIMENTAL .....oiviiiteieeeeieeeieeeeeeseeesessessessesssessssessesassessessssassnannens -9-
3.3.1.  Modelo eStAdiISTICO ..cceoeriiieiiiieicieee e -9-
3.3.2.  DescripCion de tratamientoS ......ccccevieviecieecie et -10-
3.3.4.  Variables de reSPUEBSTA: ...cccccceevieecece ettt aees -11-
3.3.5.  Analisis de 1ainformacion:........ccccviriiiiiinincicee e -12-

3.4. MANEJO DEL EXPERIMENTO ..ottt -12-
IV.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS......coosturureirrierieessesneesnsssssesesennss -14 -
4.1.  Variable GermiNaCiON ........ccviiriiiririiineere et -14 -
4.2. Determinacién de la vigorosidad de los portainjertos .......cccoceeeeevevevreenene. -16 -
4.2.1. Variable didmetro de tallo........cccoeoieinciniicecce e -16-
4.2.2. Variable altura de planta.......cccoceverieiieninneeeeee e -19-

4.2.3. Variable peso de la planta en base a materia seca .........cccccecevveveennenene -21-



V’CRIA

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

4.2.4. Comparacion de las variables que determinaron la vigorosidad de la
planta -22-

4.3. Variable porcentaje de sobrevivencia del injerto .......ccccvevveevcevceencceneenen, -24-
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .......ccooiitiitteiteriee et -26-
5.1, CONCLUSIONES .......o ittt ettt ettt saae e be e e saaessbeeenbeeenes -26-
5.2, RECOMENDACIONES.......coo ottt ettt siee sttt siee e saeeesaeeesane e -27 -
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt -28-
ANEXOS. ettt ettt st e st s st e e s be e s be e s te e s bee s beesteesbeeebee s -29-
1. Cronograma de aCtiVidAdES .......ccceviririeiiiniiieieeseseee et -29-

2. FIQUIAS ottt ettt b e s bbbt h et b ettt nh e ne et nneens -30-



N/
»’CRIA 'Im USDA JIA®

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Hficina del IICA en Guatemala

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Materiales de portainjertos a evaluar y sus caracteristicas...........ccceeeueuie. -10-
Tabla 2. Distribucién de los materiales de portainjertos a evaluar en un disefio
experimental de bloques completos al azar. ........coccceveririeieicneeceeeee -10-
Tabla 3. Porcentaje de germinacion de los portainjertos evaluados en un disefio de
bloques COMPIELOS Al AZAT .....c.coviiiiiie e -14 -
Tabla 4. Andlisis de varianzay comparacién de medias para la variable porcentaje
de germinacién de los portainjertos evaluados ........ccccceceveveeieriesiecieese e -15-
Tabla 5. Diametro de tallo (en mm) de los portainjertos evaluados en un disefio de
bloques COMPIELOS Al AZAN .......cccieiieiieece et et eees -17 -
Tabla 6. Analisis de varianza y comparacion de medias para la variable didmetro de
tallo en mm de los portainjertos evaluados ......cccecvieeieciiiieceine e -17 -
Tabla 7. Altura de plantas (en cm) de los portainjertos evaluados en un disefio de
bloques COMPIELOS Al AZAN .......cccieiieieee et -19-
Tabla 8. Analisis de varianza y comparacién de medias para la variable altura de
planta en cm de l0os portainjertos evaluados ........ccceeveeviereeneeieeeee e e -19-
Tabla 9. Peso en plantas en base a materia seca (en g) de los portainjertos
evaluados en un disefio de bloques completos al azar.........cccecevveveeveeceeceesieeiens -21-
Tabla 10. Analisis de varianza para la variable peso de la planta en base a materia
T =To8- =] 0 1 o RO OO OO OO P UTPPOUSRPTPPPRRPOR -21-
Tabla 11. Variable porcentaje de prendimiento del injerto, evaluado en un disefio de
bloques COMPIELOS Al AZAN .......cccuieiieieee et eees -24-

Tabla 12. Analisis de varianza para la variable porcentaje de prendimiento del injerto



N
) ’CRIA 10 USDA /4G

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria EE—

INDICE DE GRAFICAS

Gréfica 1. Comparacion de los porcentajes de germinacién en los portainjertos
EVAIUATOS . ...ttt a et b e bt h et bttt b ettt h e e b e be i -16 -
Gréfica 2. Comparacion de los didmetros de tallo en mm de los portainjertos
EVAIUBUOS . ...ttt b e a et b e s bt h et bt ettt b et b e b he et e nbe i -18-
Gréfica 3. Comparacion de las alturas en cm de los portainjertos evaluados. ...... -20-
Gréfica 4. Comparacion de peso de la planta en base a materia secaen g ............ -22-
Gréafica 5. Comparacion de las variables vigorosidad de la planta.........c.cccccceeneee. -23-

Gréafica 6. Comparacion de medias para la variable porcentaje de prendimiento de
Lo =TT 0] = (0 1SS -25-



COBIERMN: —
GUATEM,

—
= |

N/ =
”CR,A ll _ USDA JAG)

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

SIGLAS Y ACRONIMOS

ANAPDE Asociacion Nacional de Productores de Frutales Deciduos

CATIE Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza

CRIA Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

CUNOC Centro Universitario de Occidente

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
FRUTAGRU Asociacién Fruticultores Agrupados

[ICA Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura

MAGA Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

USAC Universidad de San Carlos de Guatemala

USDA The United States Department of Agriculture



Hficina del IICA en Guatemala

N/
R 1l USDA JAG
=" -

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

RESUMEN

La investigacion se realizo durante el ciclo 2018 a 2019, en el area experimental de la
asociacion FRUTAGRU, ubicada en San Cristobal Totonicapan, Totonicapan. Tuvo
como proposito evaluar el comportamiento en la fase de vivero de los portainjertos de
melocoton llITestab, 11I5RL2-1, M1BBss, 111A9Bch, IlI5(Estar)rb, 113N, obtenidos del
centro de mejoramiento y recursos geneéticos de Prunus, de la Universidad Autbnoma
de Querétaro, México; también se evaluaron los portainjertos Nemaguard y Okinawa,
todos comparandolos con un criollo regional que se utiliz6 como tratamiento testigo.
Para el efecto se utilizaron las variables de respuesta porcentaje de germinacion,
vigorosidad de la planta y porcentaje de prendimiento del injerto. Se utiliz6 un disefio
experimental de blogues completos al azar, con nueve tratamientos y cinco
repeticiones, la unidad experimental se conformé con 10 plantas. De acuerdo al
analisis estadistico realizado a las variables, se puede concluir que los materiales
[lITestab, IlI5(Estar)rb, 1115RL2-1, Nemaguard son estadisticamente iguales al
portainjerto criollo, lo anterior lleva a inferir que los materiales evaluados manifestaron
en su fase de vivero las mismas caracteristicas del portainjerto criollo. Por lo tanto, se
recomiendan como alternativa de portainjertos al material criollo, por las
caracteristicas manifestadas, también se recomienda evaluar en campo definitivo los
efectos de estos portainjertos en la calidad y rendimiento de la fruta, el control del
vigor de la planta, tamafio del arbol con fines de manejo de tejido, resistencia a
plagas, enfermedades y nematodos, para ello montar ensayos comparativos en
plantaciones de productores.

Palabras Clave: injerto, melocotdn, vivero, patrén
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ABSTRACT

This research was carried out during the 2018 to 2019 cycle, in the experimental area
of the FRUTAGRU association, located in San Cristébal Totonicapan, Totonicapéan,
Guatemala. Its purpose was to evaluate the behavior of peach rootstocks IlITestab,
[I5RL2-1, M1BBss, IlIA9Bch, 1115 (Estar) rb, 11I3N, obtained from the Prunus breeding
and genetic resources center of the Autonomous University of Querétaro, Mexico
during the nursery phase. The Nemaguard and Okinawa rootstocks were also
evaluated, always comparing them with a regional Creole that was used as the control
treatment. For this purpose, the percentage of response of the germination variables,
the plants vigor and graft yield percentage were used. A randomized complete block
experimental design was used, with nine treatments and five repetitions, the
experimental unit was made up of 10 plants. According to the statistical analysis
performed on the variables, it can be concluded that the materials llITestab, 1115 (Estar)
rb, 11I5RL2-1, Nemaguard are statistically equal to the Creole rootstock, the above
leads to infer that in their nursery phase, the evaluated materials, presented the same
characteristics of the Creole rootstock. Therefore, they are recommended as an
alternative of rootstocks to Creole material, due to the shown characteristics, it is also
recommended to evaluate in a definitive field the effects of these rootstocks on the fruit
quality and yield, the plants vigor control, the size of the plant tree for the purpose of
tissue management, the resistance to pests, the diseases and nematodes for this
purpose, to set up comparative tests in plantations of producers.

Key Words: graft, peach, nursery, rootstock
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l. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES.

El cultivo de arboles frutales es una actividad productiva que requiere de una
minuciosa planificacidén, especialmente previo al establecimiento de la plantacion,
a manera de no descuidar ningun factor de orden técnico, genético, ambiental y
econdémico, que en adelante pueda influenciar positiva 0 negativamente en el éxito
del cultivo. Es importante resaltar que por ser un cultivo perenne, en la
planificacién se debe prestar mucha atencién a la seleccién tanto de la variedad
como del patron a las condiciones de clima, suelo y suministro hidrico
prevaleciente en el éarea, pues los buenos o malos resultados no podran
apreciarse sino mucho tiempo después cuando se alcance la madurez de la
plantacion (Calderdon Alcaraz, 1993). Dicha planificacion debe iniciar de la mano
con otros aspectos técnicos indispensables como lo son la variedad a injertar, la
seleccion del portainjerto, los distanciamientos de siembra y el sistema de
conduccion apropiado (Alvarado Quiroa & Gonzalez Ramirez, 1999).

En nuestro medio la propagacion de una variedad de melocoton, se realiza
mediante la técnica del injerto, la cual es la mas utilizada por los viveros y
productores de plantilla de melocotonero, para lo cual se requiere de una yema o
una vareta de la variedad que se desea producir, el portainjerto o patron que
constituye el sistema radicular, parte del tallo de la planta y del éxito de la
soldadura que se efectle entre las dos partes vegetales. Esta union da origen al
crecimiento vegetativo llegando a formar la copa del arbol, de manera que ambas
permaneceran unidas, dependientes una de la otra formando una sola planta
(Calderén Alcaraz, 1993), por lo que resulta de suma importancia, conocer las
caracteristicas y comportamiento, tanto de la variedad injertada, como del material
a emplear en el portainjerto.

Es importante que, tanto el productor de la planta (viverista), como el adquiriente
(productor) le de mucha atencion a la variedad a injertar, sin dejar por un lado la
oportunidad e importancia de seleccionar un buen portainjerto, que ofrezca
ventajas adicionales, en crecimiento, adaptacion radicular, vigor vegetativo,
tolerancia a nematodos y patdbgenos y otras caracteristicas que permitan
aprovechar de mejor manera el potencial de la variedad a injertar (La Rue &
Johnson, 1989).

Actualmente en Guatemala no se han realizado estudios aplicados sobre la
seleccion de portainjerto de melocotoneros, asi el productor de plantilla no cuenta
con el conocimiento para emplear métodos adecuados para la obtenciéon de las
semillas para generarlos, lo cual impide garantizar la calidad, certeza varietal y
origen del portainjerto, teniendo repercusiones en la heterogeneidad vy
productividad de la plantacion.

-1-
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En estudios realizados en otros paises productores de esta fruta, se han
identificado que existen caracteristicas de los patrones que influyen
significativamente en la produccion, tales como vigor de la variedad, tolerancia o
resistencia a enfermedades del suelo y nematodos, asi como resistencia a sequias
o inundaciones (Westwood, 1993). Se han encontrado diferentes efectos en las
caracteristicas que el patréon infiere a la variedad injertada dependiendo de la
especie, es sabido que los frutos de variedades injertadas no toman las
caracteristicas del patron, sin embargo, en algunos casos se han detectado
cambios en la calidad de estos frutos (Cronquist, 1984). También se ha
identificado la influencia de las caracteristicas cualitativas de los frutos debido a la
interaccién de la variedad con el portainjerto (Velentine, Murray, & Arroyo, 2006).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La selecciébn de un portainjerto que posea caracteristicas apropiadas a las
variedades de melocoton cultivadas en Guatemala, es de suma importancia, ya
gue este no solo es el anclaje del arbol al suelo, sino que también es el encargado
de desarrollar el sistema radicular y por ende, realizar las funciones de absorcion y
transporte de agua y nutrientes hacia el follaje, ademas de la sintesis de hormonas
y la acumulacion de reservas de carbohidratos, lo cual influye directamente en el
comportamiento del arbol. De forma general, las caracteristicas buscadas en un
portainjerto son: compatibilidad con la variedad, resistencia o0 tolerancia a
enfermedades y plagas, adaptacion a suelos, tolerancia a sequia, vigorosidad,
época de floracion, precocidad y producciéon (Westwood, 1993).

Actualmente en nuestro medio se puede observar que los viveros que producen
plantas de melocoton, utilizan mayormente para generar el portainjerto, semillas
de duraznos sin ningun proceso de seleccion que permita garantizar la
homogeneidad y calidad de la planta, usando para ello semillas recolectadas de
diversas maneras (desde la recoleccion de fruta en plantas de durazno criollo
hasta el recogido de semillas de durazno en los mercados en donde se vende la
fruta).

Lo anterior provoca que las plantulas presenten caracteristicas diversas, muchas
de ellas no deseadas, tales como retardo en el crecimiento, mucha
heterogeneidad en crecimiento y vigorosidad (diametro del tallo y altura),
incompatibilidad con la variedad que se injerta, el retraso de la produccion,
variabilidad en la época de floracion y cosecha en el mismo huerto o inclusive la
muerte temprana de plantas en campo definitivo.

Debido a lo anterior, es de suma importancia en la produccion fruticola, garantizar
desde el establecimiento de la plantacién una adecuada seleccion de semillas con
fines de producir un patrén que posea caracteristicas genéticas y fitosanitarias
ideales y la influencia del mismo sobre la variedad.
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La pregunta de investigacion que se generd para este estudio fue: ¢Cudl es el
comportamiento de nueve portainjertos de melocotoneros (prunus pérsica), de la
etapa de germinacion al prendimiento del injerto? Para responder a la pregunta
principal se plantean las siguientes preguntas secundarias: ¢Los materiales a
evaluar presentaran diferencias estadisticas significativas en cuanto al porcentaje
de germinacion? ¢Los materiales a evaluar presentaran diferente vigor, previo a la
injertacion, medido a través de la altura de la planta, el diametro del tallo y el peso
de la planta en base a materia seca? ¢Los materiales a evaluar presentaran
diferencias en cuanto al porcentaje de prendimiento del injerto de la variedad 019?

1.3.  JUSTIFICACION

En el marco del apoyo a las cadenas productivas priorizadas por el programa de
Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria (CRIA), la asociacion de
fruticultores agrupados (FRUTAGRU) realiz0 una solicitud al Instituto de
Cooperaciéon para la Agricultura (IICA), para obtener la asesoria técnica de un
especialista en genética de frutales deciduos. Fue asi como se tuvo la visita del
Dr. Salvador Pérez, del Centro de Mejoramiento y Recursos Genéticos de Prunus,
de la Universidad Autdbnoma de Querétaro, México. Esta visita se realiz6 durante
el mes de septiembre de 2016, en la cual, después de las diferentes inspecciones
de campo realizadas a huertos productores, el Dr. Pérez, identificé la alta
variabilidad de las plantaciones atribuido entre otros aspectos a la calidad del
portainjerto. Debido a ello, recomendo6 contar con una coleccion de materiales de
portainjertos mejorados para diferentes condiciones de climay suelo.

Derivado de las recomendaciones efectuadas por el Dr. Pérez, a su retorno al
centro de mejoramiento, realizé un aporte de semillas de materiales para
portainjertos a efecto de colaborar con el enriqguecimiento genético, debido a la
carencia de opciones en cuanto a patrones se refiere. Por lo que, en seguimiento
a lo anterior, fue recibida una coleccion de seis materiales, para ser evaluados, a
lo cual se agregaron por parte de la asociacion FRUTAGRU, tres materiales mas;
con lo que se conformé un bloque de nueve materiales para evaluar.

Esta investigacion contempld la evaluacion de los portainjertos en la etapa de
vivero, desde la germinacion de las semillas hasta la etapa de injertacion, para
determinar el porcentaje de sobrevivencia de los injertos.
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OBJETIVOS

1.4.1. General

Evaluar el comportamiento de nueve portainjertos de melocotoneros (prunus
persica), de la etapa de germinacion al prendimiento del injerto

1.4.2. Especificos

a. Determinar el porcentaje de germinacion de las semillas de los nueve
materiales de duraznero para portainjerto.

b. Estimar la vigorosidad de los portainjertos a través de las variables altura de
planta, diametro de tallo y peso de la planta en base a materia seca, previo a la
injertacion.

c. Estimar el porcentaje de prendimiento del injerto en los portainjertos evaluados

1.5.

Hal.

Hol.

Ha2.

Ho2.

Ha3.

Ho3.

HIPOTESIS

Al menos uno de los materiales de portainjertos manifestara un mayor
porcentaje de germinacion, comparado con el portainjerto local

Ninguno de los materiales de portainjertos manifestara un mayor
porcentaje de germinacion, comparado con el portainjerto local

Al menos uno de los portainjertos manifestara una mayor vigorosidad de la
planta previo a la injertacion, comparado con el portainjerto local

Ninguno de los portainjertos manifestara una mayor vigorosidad de la
planta previo a la injertacién, comparado con el portainjerto local

Al menos uno de los portainjertos presentara un mayor porcentaje de
prendimiento del injerto, comparado con el portainjerto local.

Ninguno de los portainjertos presentara un mayor porcentaje de
prendimiento en el injerto, comparado con el portainjerto local
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Il. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO

El melocotén, pertenece a la familia de las Rosaceas, género Prunus, especie
persica (Prunus persica L.). Se creia originaria de Persia, aunque hoy se conoce
gue es de China, pues su cultivo en dicho pais, se conoce desde tiempos remotos.
El melocoton, estd comprendido entre los frutales que fueron introducidos a
Guatemala, luego de la conquista en la época de la colonia (Alvarado Quiroa &
Gonzalez Ramirez, 1999).

En la actualidad, en el pais se observan plantaciones comerciales o simplemente
arboles dispersos desde los 1,500 hasta los 2,400 msnm. Existe mucha
variabilidad genética en los duraznos sembrados en el pais, entre estos se
encuentran aquellos de pulpa blanca (conocidos como duraznos blancos, criollos o
simplemente duraznos) y que actualmente se han estado utilizando como porta
injertos de los de pulpa amarilla o melocoton (Alvarado Quiroa & Gonzélez
Ramirez, 1999).

2.2. DESCRIPCION BOTANICA DEL MELOCOTON

El melocotdn, es un &rbol robusto, de copa ovalada, su vida Util econémica de méas
0 menos 20 afos. Presenta una raiz principal o pivotante, el tronco es
medianamente grueso, con corteza de color pardo que se desprende en laminas;
las ramas jovenes tienen un color verde que a medida que envejecen se tornan
rojizas, hasta adquirir el color parduzco. Las hojas se encuentran espaciadas en
forma alterna en las ramas, son lanceoladas, de bordes aserrados con dientes
agudos, de limbo liso y ondulado, de color verde claro. Las hojas se caracterizan
por encontrarse aisladas o unidas en grupos de dos o tres, siendo la hoja central
la mas desarrollada (Calderdn Alcaraz, 1993).

El color y el tamafio de las flores varian segun la variedad, que va de rosado
palido a fuerte, cada yema floral produce sélo una flor axilar, completa y
hermafrodita; el caliz es gamosépalo y caduco; la corola esta compuesta de cinco
pétalos dispuestos alternadamente con los sépalos. Los estambres son de 25 a
30 y se hallan insertos en el borde del receptaculo y nace en el fondo de la copa,
por lo cual el ovario fecundado forma una drupa supera monosperma.



N/
. ’CRIA 1l USDA JIA®

Hficina del IICA en Guatemala

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Los melocotones son considerados generalmente auto fructiferos, por lo que las
flores de una variedad determinada pueden ser polinizadas con su propio polen;
por esta razén las variedades pueden ser plantadas en grandes lotes, sin otras
variedades para la polinizacién. Algunas variedades no tienen polen viable, y no
son auto fructiferas, por lo que necesitan plantarse con una variedad de polen
viable para la polinizacion.

Generalmente, los frutos del melocotonero son semiesféricos, con un surco
longitudinal bien marcado, con piel lisa o pubescente, de color amarilla rojiza o
parpura. La pulpa es suculenta, blanca, amarilla o rojiza; de sabor dulce y
perfumado. Dependiendo de la variedad, la pulpa esta adherida o no a la semilla
(hueso). La semilla es acuminada en uno de sus extremos, coridcea y con surcos
sinuosos. La almendra esta desprovista de albumen y es dicotiledénea (La Rue &
Johnson, 1989).

2.3. PORTAINJERTOS PARA DURAZNERO

Los portainjertos francos proceden de la siembra de semillas de la especie Prunus
Persica (L.) Bastch, estas semillas pueden proceder de arboles silvestres o de
plantaciones de variedades dedicadas especialmente a la producciéon de semilla
Asi se pueden obtener plantaciones con mucha variedad en morfologia y
comportamiento agrondmico. Al contrario, si proceden de plantaciones con una
variedad plenamente identificada se pueden obtener plantas mucho mas
homogéneas. Presentan gran compatibilidad con variedades de durazno,
confieren un mayor vigor y precocidad, pero son muy susceptibles a suelos
alcalinos, suelos arcillosos y al ataque de nematodos (Westwood, 1993).

Los hibridos de almendro y durazno no ofrecen uniformidad en crecimiento al ser
reproducidos por semilla, algunas selecciones propagadas por via clonal pueden
presentar gran tolerancia a nematodos y a condiciones de humedad excesivas.
Los patrones de Ciruelo ofrecen una mayor tolerancia que los patrones de durazno
a valores de pH altos, a excesos de humedad y a enfermedades causadas por
hongos. Sin embargo, se debe considerar que los ciruelos diploides vy triploides
como Mirobolan y Mariana no son compatibles con injertos de durazno (La Rue &
Johnson, 1989).

En general los porta injertos deben reunir las siguientes caracteristicas (La Rue &
Johnson, 1989):

e Provenir de arboles con gran capacidad de produccién de fruta cuyos huesos
puedan extraerse y limpiarse facilmente.

e Tener un alto porcentaje de germinacion, concentrada en un periodo no mayor
a 10 dias para facilitar su trasplante.
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e Crecimiento inicial vigoroso y uniforme que permita alcanzar el grosor para
enjertacion (mas de 5 mm) en el menor tiempo posible.

e Crecimiento activo durante un amplio periodo para facilitar la injertacion y el
prendimiento.

e Tolerancia a enfermedades del suelo y a los nematodos

e Adaptacién a las condiciones de suelo y clima donde se pretenda establecer
los huertos comerciales, lo cual permitira captar eficientemente el agua y los
nutrientes disponibles.

e Tolerancia a las principales plagas del suelo

2.3.1. INTERACCION PORTA INJERTO- VARIEDAD

Se puede conocer en general la adaptacion del portainjerto al clima o tipo de
suelo, su resistencia a alcalinidad o su tolerancia a plagas existentes en el suelo,
sin embargo, para que el sistema funcione bien se debe tener en cuenta los
efectos que un portainjerto pueda producir sobre la variedad injertada y viceversa.
Ya que, asi como se pueden encontrar combinaciones de las cuales obtener un
buen producto puede haber otras que sean perjudiciales. Los efectos que el patréon
puede tener sobre la variedad injertada influiran notablemente en la productividad,
longevidad del arbol y por tanto en la rentabilidad econémica de la huerta
(Calderon Alcaraz, 1993).

Desde los tiempos antiguos se sabia que el uso de algunos patrones podia influir
en el tamafo de los arboles, en el vigor y la produccion. Los romanos tenian
identificados asi a patrones enanizantes del manzano que se podian propagar
facilmente. Asi mismo en Europa en el siglo XVIII se sabia que el crecimiento del
cerezo dulce (Prunus avium) es afectado por el patrén que se emplee. El patrén
de cerezo Mazard (P. avium), produce arboles grandes y vigorosos en tanto que el
patréon “Stockton Morillo” (clon de cerezo agrio P. cerasus, propagado en forma
vegetativa) produce arboles algo achaparrados. En Inglaterra a partir de 1912 se
comenzO a desarrollar una serie de patrones para controlar el crecimiento en
arboles de manzano, estos se clasificaron en cuatro grupos dependiendo del vigor
que confieren a la variedad injertada, enana, semi enana, vigorosa y muy vigorosa
(Hartmann & Kester, 1992)

En el caso del durazno el vigor de los arboles no se ha logrado reducir mas alla de
un 10 a un 15 %, aun no se han encontrado portainjertos que regulen o
disminuyan el vigor como en el caso del manzano, esto debido también a su
incompatibilidad o crecimiento débil que presenta con otras especies (Reighard.,
2006). La precocidad en la fructificacion viene asociada al vigor, en patrones
achaparrantes se da antes la fructificacion, mientras que el retardo en la
produccion de frutos se da sobre todo en patrones vigorosos (Hartmann & Kester,
1992).
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2.3.2. EFECTOS EN PRODUCCION Y CALIDAD DE FRUTO

Se han encontrado diferentes efectos en las caracteristicas que el patron infiere a
la variedad injertada dependiendo de la especie; es claro los frutos de variedades
injertadas no toman las caracteristicas del patron, sin embargo, en algunos casos
se han detectado cambios en la calidad de estos frutos (Cronquist, 1984).

Experimentos conducidos en Argentina (Valentini, Murray, & Arroyo., 2006)
confirman lo anterior, la interaccién portainjerto/patrén fue definitiva en acidez
titulable, sobre el color de la epidermis de los frutos y porcentaje de frutos
acumulados en calibres comerciales al usar como pié las variedades Nemaguard y
Cuaresmillo.

2.3.3. EVALUACION DE PORTA INJERTOS

En los huertos mas eficientes han logrado reducir la variacién indeseable a través
de la seleccién cuidadosa de las fuentes de semilla. Los arboles usados para el
establecimiento de huertos comerciales modernos, estan formados por dos
plantas diferentes: la variedad y el portainjerto o patrén (Hartmann & Kester,
1992).

Si los porta injertos redinen la mayoria de esas caracteristicas, y son injertados con
variedades adaptadas a las condiciones locales de clima y a las exigencias de
mercado, sera posible alcanzar mayores producciones de fruta de calidad durante
un mayor numero de afios. La fuente mas importante para la produccion de
semilla son los duraznos criollos (Rom & Carslson., 1983). Desafortunadamente,
la calidad de la semilla obtenida con dichos materiales varia mucho entre afios y
regiones.

En las regiones productoras mas importantes de melocotén, se ha recurrido a la
seleccion de materiales especificos, que destacan por su comportamiento en
determinadas regiones ecoldgicas. Como las semillas de Nemaguard en
California, las selecciones italianas de la Universidad de Pisa y los hibridos inter
especificos de almendro por durazno en el sur de Europa, con los cuales ha sido
posible incrementar tanto los rendimientos como la vida util de los huertos
comerciales (Rom & Carslson., 1983).

Existen diferencias entre los cultivares y su capacidad de usar los nutrimentos, por
ello es importante conocer la respuesta de los portainjertos o cultivares a los
diferentes tipos de suelo, por lo que se debe realizar una buena seleccién. La
diferencia entre absorcion de minerales, puede ser mejorada mediante
procedimientos genotécnicos, pero se ha observado que el aspecto genético no
influye en cuanto a la acumulacion de nitrogeno y fosforo, pero es mas visible el
efecto de acumulacién de potasio calcio, magnesio, ya que el exceso produce
dafios visibles a la planta (Hartmann & Kester, 1992) .

-8-
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo al enfoque metodoldgico la presente investigacion puede definirse
como una investigacién cuantitativa experimental intrasujetos y en cuanto al uso
de los resultados como una investigacion aplicada.

3.2. CONTEXTO ESPACIAL Y TEMPORAL

La presente investigacion se realizd en las instalaciones de la Asociacién Nacional
de Productores de Frutales Deciduos (ANAPDE), ubicada en el municipio de San
Cristébal Totonicapan, departamento de Totonicapan a 14°53’00” de latitud Norte
y 91°27°00” longitud al Oeste respecto al meridiano de Greenwich y a una altitud
de 2,338 m.s.n.m. Temperaturas maximas de 29° C y minimas de -4° C, con un
promedio anual de 24° C y precipitaciones promedio anual de 611.05 mm. El
ensayo se realizo durante los meses de febrero 2018 a octubre 2019.

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar, con 9
tratamientos y 5 repeticiones, lo cual se defini6 de acuerdo a la disponibilidad de
semillas. Los patrones fueron injertados con la variedad 019.

3.3.1. Modelo estadistico

El modelo estadistico usado en el disefio de bloques completos al azar es el
siguiente:

Yij=H+1ti+ B+ &

Dénde:

Yij = es la variable de respuesta de interés.
K = media general

ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = efecto del j-ésimo bloque

€ij = error experimental en la unidad j del tratamiento i
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3.3.2. Descripcion de tratamientos

En la tabla uno, se presentan los nueve tratamientos evaluados, con sus
principales caracteristicas. De estos nueve tratamientos, seis materiales provienen
del centro de recursos genéticos de Querétaro, México, centro dirigido por el
Doctor Salvador Pérez, dos son variedades comerciales que no se utilizan en
Guatemala y el testigo criollo utilizado en la localidad (durazno blanco).

Tabla 1. Materiales de portainjertos a evaluar y sus caracteristicas

No. | Nombre o Requerimiento | Epoca de Epoca de Tipo de fruta.

Id. | clave. de horas frio floracion. cosecha.

1 IlITestab 300-400 Tardia Tardia Rojo-amarillo-firme
2 II5RL2-1 200-300 Media Media Rojo-amarillo-firme
3 M1BBss 300 Media Media Blanco-blanco-firme
4 I1IA9Bch 300 Media Media Rojo-blanco

5 lI5(Estanrb | 400 Tardia Tardia Rojo-amarillo-firme
6 13N 300 Media Media Blanco-blanco-firme
7 Nemaguard | 400-500 Media-tardia | Media-tardia | Fruta sin valor

8 Okinawa 100-200 Temprana Media Prisco sin valor

9 Criollo

Fuente: Pérez, S.(2018)
3.3.3. Tamano del area experimental:

La presente investigacion, contd con un numero limitado de semillas de las
diferentes variedades, razon por la cual se realizé el ajuste correspondiente al
ndamero de plantas por tratamiento, de acuerdo a esta disponibilidad. El disefio
experimental se conformdé por nueve tratamientos, cinco repeticiones, 50 plantas
por tratamiento. Cada unidad experimental se constituyé con 10 plantas colocadas
en bolsas de polietileno que correspondieron a las parcelas netas.

Tabla 2. Distribucién de los materiales de portainjertos a evaluar en un
disefio experimental de bloques completos al azar.

Repeticiéon No. Identificacion de los materiales
I 9 2 5 8 1 7 4 6 3
Il 8 6 3 2 I 4 1 5 9
[l 3 6 4 7 1 8 5 2 9
v 4 I 5 8 2 9 6 3 1
V 6 1 3 4 9 2 8 5 7

-10-
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3.3.4. Variables de respuesta:

a. Porcentaje de germinacion

Definicibn conceptual: se entiende por germinacion, a la reanudacién del
crecimiento activo en un embrion que resulta en su emergencia de la semilla y
desarrollo de las estructuras esenciales para el desarrollo de la planta.

Definicién operacional: el porcentaje de germinaciéon es una prueba que se realiza
para saber cuantas semillas pueden llegar a germinar después de sembrarse. Se
realiz6 a través de la siguiente relacion:

% germinacion = (No. semillas germinadas/50 plantas) *100
Este conteo se realizd a los 35 dias después de la siembra de las semillas

b. Altura de planta
Definicibn conceptual: se define a la altura como la dimension vertical de un
cuerpo en su posicion natural o normal.

Definicion operacional:lLa altura de la planta se midi6 a partir del cuello de la raiz a
la yema apical de la planta. Esta medicion se realiz6 usando una regla graduada
en milimetros a los doce meses después de la germinacion (que es el tiempo que
se esperaria para la realizacion del injerto); se realizaron mediciones periddicas
cada dos meses para evaluar el comportamiento del crecimiento de cada material.

c. Diametro de tallo
Definicion conceptual: se define el diametro como la anchura de un objeto con
forma circular, cilindrica o esférica.

Definicion operacional: el diametro de los tallos se midié a los 12 meses después
de la germinacion y se realiz6 con un calibrador vernier a los 25 cm de altura, la
cual coincide con la altura en la que se realizara el injerto.

d. Materia seca
Definicidbn conceptual: es la parte que resta de un material tras extraer toda el
agua posible a través de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio.

Definicion operacional: el procedimiento consistié en pesar tres plantas elegidas al
azar por cada tratamiento, las plantas se cortaron en trozo pequefios (incluyendo
raices, tallo, ramas y hojas) y se sometieron a un secado por calentamiento en un
horno de laboratorio a una temperatura de 60° C, durante 72 horas. La materia
seca en porcentaje se determiné a través de la siguiente férmula:

-11-
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Materia seca (%) = P'/P X 100

En donde:
P” = Peso de la muestra después de la desecacion.
P = Peso de la muestra antes de la desecacion.

e. Porcentaje de sobrevivencia del injerto

Definicién conceptual: es la accién y efecto de sobrevivir, hace referencia a vivir
después de un determinado suceso o vivir en condiciones adversas y sin medios.
En este caso cuando la yema de la variedad comercial logré su brotacion en el
portainjerto.

Definicion operacional: esta variable se evalué a los 30 dias después de
efectuados los injertos, contando el numero de injertos con brotes vivos dividido
entre el total de plantas injertadas multiplicado por 100, para expresarlos en
porcentaje.

3.3.5. Andlisis de lainformacion:

Las variables de respuesta: porcentaje de germinacion, altura, diametro del tallo,
materia seca y porcentaje de prendimiento se sometieron a analisis de varianza
utilizando el software InfoStat, version Estudiantil y la comparaciéon de medias a
través de DGC (Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, & Tablada, 2018).

3.4. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El manejo del experimento consistio en las siguientes actividades:

a. Escarificacion: consistio en eliminar la testa, llamada hueso o carozo, la cual debe
eliminarse cuidadosamente sin dafiar la almendra. Para ello se usé una superficie
dura, sobre la que se sostuvo el hueso el cual recibi6 un golpe leve con un martillo
fracturandolo y exponiendo la almendra. Esta practica se realizé la primera
semana de octubre de 2018

b. Hidratacion de las almendras: se realiz6 inmediatamente después de la
escarificacion y consistié en sumergirlas en agua durante 24 horas, permitiendo
con ello la imbibicion del agua para promover la reactivacion del germen.

c. Desinfeccién: esta practica se realizé seguidamente después de la hidratacion y
para ello una solucion de hipoclorito al 5%, utilizando una dosis de 500 ml de
hipoclorito por litro de agua. Las almendras se sumergieron en dicha solucion
durante 5 minutos, luego se lavaron con agua puray se secaron.

-12 -
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d. Rompimiento de la etapa de latencia: las semillas se colocaron en un enfriador
comercial a temperaturas entre 5° y 7° C durante 45 dias. Se colocaron en la
camara refrigerada del 1 de octubre al 15 de noviembre.

e. Germinacion: cuando se not6 la emergencia de la radicula durante la etapa de
rompimiento de latencia, se sembraron las semillas en las bolsas de polietileno
(una semilla por bolsa), actividad que se realizé en funcion de la emergencia de la
radicula y se inici6 el 15 de noviembre de 2018 y concluy6 el 30 del mismo mes.
Las plantulas se trasladaron al médulo de adaptacion cuando alcanzaron 10 cm de
altura y se regaron tres veces por semana.

f. Fertilizacién: se fertiliz6 una vez al mes utilizando urea (46% N) al 1% (1kg de urea
en 100 litros de agua).

g. Control fitosanitario: se realizaron tratamientos fitosanitarios homogéneos a todos
los tratamientos, de acuerdo al requerimiento

h. El injerto se realizé a los 12 meses después de germinadas las semillas (15 de
octubre de 2019). Para ello se utilizé la técnica del injerto de yema, utilizando para
ello una yema vegetativa elongada. Esta técnica permite la realizacion del injerto
durante casi todo el afio, por el tipo de tejido que se incorpora. Entre las ventajas
gue presenta el injerto de yema se encuentran: mejor soldadura del injerto, mayor
prontitud en la respuesta de rebrotacién, mayor aprovechamiento del patrén y
material a injertar, facilidad para el acople y mayor prendimiento; lo cual es
sumamente importante para poder evaluar la variable que corresponde al
porcentaje de sobrevivencia de los injertos.

I. Variedad injertada. La variedad utilizada fue el genotipo CP-0-19 obtenida del
Colegio de postgraduados de Chapingo, del campus de Montecillo, México. Es
una variedad de melocoton tempranera (120 dias de flor a cosecha), con un
requerimiento de frio de 300 a 400 horas frio y con un rendimiento promedio de 15
t ha-1. Los frutos son de un calibre mediano a grande (de 50 a 75 mm de
diametro), pesos que oscilan entre 140 a 150 g de peso. Su forma es redonda
acorazonada con protuberancia poco pronunciada, de piel pubescente
aterciopelada, con un color de fondo amarillo verdoso que cambia con la madurez
a amarillo naranja, el cual presenta una pigmentacion rojiza (chapa) que cubre el
60% de la superficie de la fruta. La pulpa es de color amarillo, firme y adherida al
hueso, de 12 a 14° Brix (Montecillo México Patente n°® SGR-3770019-FRU-ME-
2000-019, 2000)

-13-
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Variable Germinacién

Para esta variable, se pudo determinar que existen diferencias significativas en los
porcentajes de germinacion. Para el caso del material M1BBss no germino
ninguna de las semillas, mientras que los materiales 111A9Bch, IlI3N y Okinawa
obtuvieron germinaciones del 10%, 14% y 16% respectivamente. Caso contrario
los materiales: criollo, Nemaguard y IlI5RL2-1, fueron los materiales que
obtuvieron los porcentajes de germinacion mas altos, siendo estos 76%, 88% y
92% respectivamente (ver tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de germinacion de los portainjertos evaluados en un
disefio de bloques completos al azar

Materiales BLOQUES

| 1l 11 \Y; \Y S X
Criollo 80 70 80 80 70 380 76
[lITestab 70 80 80 50 70 350 70
[II5RL2-1 100 90 80 100 90 460 92
M1BBss 0 0 0 0 0 0 0
[IA9Bch 10 0 10 10 20 50 10
[lI5(Estar)rb | 100 80 70 60 50 360 72
13N 20 11 10 10 20 71 14
Nemaguard 90 100 70 100 80 440 88
Okinawa 20 10 10 20 20 80 16

La nula o baja germinacion de estos materiales pudo haberse debido al manejo de
las semillas desde su traslado de México a Guatemala, a su almacenamiento y
proceso de enfriamiento para la ruptura de la dormancia, mas que a sus
caracteristicas genéticas y su adaptacion a las condiciones ambientales de
Quetzaltenango. La nula o baja geminacion de las semillas dificulté el analisis de
las otras variables como se describira posteriormente.

Para realizar una mejor interpretaciéon de la variable germinacion, el material
M1BBss, no fue sometido a andlisis de varianza. Para los otros portainjertos, al
realizar este analisis, manifestaron diferencias estadisticas significativas, por lo
gue se procedid a realizar una comparacion de medias (ver tabla 4).

-14 -
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Tabla 4. Andlisis de varianza 'y comparacion de medias para la variable
porcentaje de germinacion de los portainjertos evaluados

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Per Ger 40 0.81 0.73 31.77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38332.5011 3484.77 10.53 <0.0001
Tratamiento 36797.50 7 5256.79 15.89 <0.0001
Bloque 1535.00 4 383.75 1.16 0.3496
Error 9265.00 28 330.89
Total 47597.50 39

Test:DGC Alfa= 0.05 PCALT= 24.8037
Error: 330.8929 gl: 28

Comparacién de medias

Tratamiento Medias n E.E.

ITISRL2-1 92.00 5 8.14 A
Nemaguard 88.00 5 8.14 A
Criollo 76.00 5 8.14 A
III5 (Estar)rb 72.00 5 8.14 A
ITITestab 70.00 5 8.14 A

ITI3N 34.00 5 8.14 B
Okinawa 16.00 5 8.14 B
IIIA9Bch 10.00 5 8.14 B

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Fuente: datos de campo analizados con el software InfoStat
(Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, & Tablada, 2018)

-15-
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Debido al bajo porcentaje de germinacién de los materiales IlI3N, Okinawa y
[IA9Bch, estos conforman un mismo grupo estadistico (el “B”), mientras que los
materiales que obtuvieron un porcentaje de germinacion del 70% o mas forman el
otro grupo (el “A”). En este sentido no hay diferencias estadisticas significativas en
los materiales: I1I5RL2-1, Nemaguard, criollo, [lI5(Estar)rb y IlI3N, sin embargo, es
importante remarcar el porcentaje alto de germinacion de los materiales [II5RL2-1
y Nemaguard si lo comparamos con el portainjerto criollo con un 76%. De acuerdo
a la experiencia de viveristas locales, este porcentaje de germinacion del durazno
criollo es el normal, indicando que es dificil que alcancen germinaciones
superiores al 80% (ver grafica 1).

% de germinacion

100

92 g
80 [ 2 T
60
20
20 1 g
. B =

Tratamientos

Porcentaje

M [II5RL2-1 m Nemaguard M Criollo m [lI15(Estar)rb m [l Testab ® Okinawa m 1I13N ® [[IA9Bch

Grafica 1. Comparacion de los porcentajes de germinacion en los
portainjertos evaluados.

4.2. Determinacién de la vigorosidad de los portainjertos

Para determinar la vigorosidad del portainjerto, se realiz6 a través de las variables:
diametro del tallo, altura de la planta y peso de la misma en base a materia seca,
las cuales se discuten a continuacion.

4.2.1. Variable diametro de tallo

En la tabla 5 se presentan los resultados de la variable diametro de tallo, por
repeticion y el promedio de los portainjertos evaluados. En esta tabla se puede
apreciar que los portainjertos IliTestab, IlI5(Estar)rb y I1lI5RL2-1 fueron los
materiales que alcanzaron el mayor diametro de tallo. Por el contrario, Okinawa y
113N, fueron los portainjertos con el menor diametro desarrollado.
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Materiales BLOQUES

| I 1 \Y; \Y S X
Criollo 7.7 8.53 765 | 858 | 8.33 | 40.79 | 8.16
llITestab 10.14 | 10.01 | 11.19 | 10.46 | 11.54 | 53.34 | 10.67
lI5RL2-1 9.9 10.22 | 10.11 | 9.83 | 9.94 50 10
l1IA9Bch 10.1 8.1 7.9 7.6 7.9 416 | 8.32
lI5(Estar)rb| 9.93 | 10.06 | 11.81 | 10.3 | 10.34 | 52.44 | 10.49
113N 8.6 0 0 0 10.75 | 19.35 4
Nemaguard | 9.38 8.85 8.91 8.4 9.36 44.9 | 8.98
Okinawa 5.9 0 0 4.5 6 16.4 | 3.28

Al realizarse el andlisis de varianza, se pudo determinar que existe alta
significancia estadistica entre el material evaluado, por lo que se procedi6 a
realizar la comparacion de medias (ver tabla 6)

Tabla 6. Andlisis de varianza'y comparacion de medias para la variable

diametro de tallo en mm de los portainjertos evaluados

Analisis de la varianza

Variable

N

R2

RZ Aj

Cv

Didmetro mm

40

0.72

0.61

26

.56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 324.78 11 29.53 6.59<0.0001
Tratamiento 288.62 7 41.23 9.20<0.0001
Bloque 36.16 4 9.04 2.02 0.1193
Error 125.50 28 4.48
Total 450.28 39

Test:DGC Alfa=0.05 PCALT=2.8868
4.4821 gl: 28

Error:
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Comparacién de medias

Tratamiento Medias n E.E.
ITITestab 10.67 5 0.95A

ITI5 (Estar)rb 10.49 5 0.95A
ITISRL2-1 10.00 5 0.95A
Nemaguard 8.98 5 0.95A
ITIASBch 8.32 5 0.95A
Criollo 8.16 5 0.95A
ITI3N 3.87 5 0.95 B
Okinawa 3.28 5 0.95 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Fuente: datos de campo analizados con el software InfoStat
(Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, & Tablada, 2018)

La variable diametro de tallo es muy importante para determinar el momento en
gue debe realizarse el injerto, ya que ésta mas que la altura, define la época
apropiada para realizar la injertacion. En ese sentido podemos determinar que, al
realizar la comparacién de medias, se definen dos grupos estadisticos, el “B” que
contiene a los portainjertos IlI3N y Okinawa como los materiales con el diametro
menos desarrollado. Los restantes materiales conforman el otro grupo estadistico
gue se caracterizaron por un mayor diametro de tallo, sobresaliendo en este grupo
los portainjertos IlITestab, llI5(Estar)rb y I1I5RL2-1 (ver grafica 2).

Didmetro del tallo (mm)

=
N

10.67  10.49 10.00

8.98 332 816
4.00
3.28

Tratamientos

=
o

N R OO

o

M ||| Testab W III5(Estar)rb ®m [1I5RL2-1 B Nemaguard H |1IA9Bch ® Criollo ® [1I3N ® Okinawa

Grafica 2. Comparacion de los didmetros de tallo en mm de los portainjertos
evaluados.
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4.2.2. Variable altura de planta

En la tabla 7, se presentan los resultados de la variable altura de planta en
centimetros, recabados en campo. En él se puede apreciar la altura alcanzada por
los materiales evaluados en cada repeticidon y luego su respectivo promedio.

Tabla 7. Altura de plantas (en cm) de los portainjertos evaluados en un
disefio de bloques completos al azar

Materiales BLOQUES

| I 1 WY Vv S X
Criollo 99.9 92 96.3 |107.4| 102 | 497.6 | 99.5
llITestab 95.57 | 99.33 |112.25 | 105.8 | 113.57 | 526.52 | 105.3
lI5RL2-1 103 | 103.44 | 108.63 | 103.4 | 100.11 | 518.58 | 103.7
l1IA9Bch 83 0 50 36 29 198 | 39.6
lII5(Estar)rb| 89 |111.88| 111 | 945 | 103 | 509.38 | 101.9
113N 75 35 29 73 79 291 58
Nemaguard | 88.89 79 75.1 | 77.8 | 91.7 |412.49 | 825
Okinawa 0 0 0 30 38 68 13.6

Al realizarse el andlisis de varianza, se pudo determinar que existe alta
significancia estadistica entre el material evaluado, por lo que se procedi6 a
realizar la comparacion de medias (ver tabla 8)

Tabla 8. Andlisis de varianzay comparacion de medias para la variable altura
de planta en cm de los portainjertos evaluados

Analisis de la wvarianza
Variable N R? R? Aj
Alt Planta cm 40 0.81 0.73

CV
25.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 41469.8711 3769.99 10.74 <0.0001
Tratamiento 40149.89 7 5735.70 16.34 <0.0001
Bloque 1319.98 4 330.00 0.94 0.4554
Error 9830.87 28 351.10
Total 51300.74 39
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Comparacién de medias

Test:DGC Alfa= 0.05 PCALT= 25.5499
Error: 351.1026 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.
ITIITestab 105.30 5 8.38A
ITISRL2-1 103.72 5 8.38A
Criollo 99.52 5 8.38A
ITII5 (Estar)rb 93.08 5 8.38A
Nemaguard 82.50 5 8.38A
ITI3N 58.20 5 8.38 B
ITIIA9Bch 39.60 5 8.38 B
Okinawa 13.60 5 8.38 C

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Fuente: datos de campo analizados con el software InfoStat
(Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, & Tablada, 2018)

La comparacion de medias nos separa a los portainjertos evaluados en tres
grupos estadisticos, el grupo “A” que incluye a los materiales con la mejor altura
desarrollada, sobresaliendo en este grupo el llITestab, el l1lI5RL2-1 y el criollo (ver
gréfica 3).

Altura de planta (cm)

120
1053 103.7 1019 99.5

100
82.5
80
58.0
6
39.6
4
0 =

Tratamientos

cm
o o

o

M ||l Testab M III5RL2-1 M [lI5(Estar)rb M Criollo ® Nemaguard ™ [lI3N H[[IA9Bch B Okinawa

Gréafica 3. Comparacion de las alturas en cm de los portainjertos
evaluados.
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4.2.3. Variable peso de la planta en base a materia seca

Para el andlisis de esta variable, no se consideraron los portainjertos: 11IA9Bch,
[I3N y Okinawa. Lo anterior se debié al bajo porcentaje de germinacion que
manifestaron estos materiales, por lo que no se consideré oportuno sacrificar
estas plantas para determinar el peso de la planta en base a materia seca y
conservarlas para analizar el porcentaje de prendimiento del injerto. Los datos
arrojados por el laboratorio se presentan en la tabla 9.

Al realizar el analisis de varianza se determin6 que no existe significancia
estadistica para esta variable, lo que significa que todos los tratamientos
pertenecen al mismo grupo estadistico, por lo que ya no se realiz6 la comparacion
de medias (ver tabla 10).

Tabla 9. Peso en plantas en base a materia seca (en g) de los portainjertos
evaluados en un disefio de bloques completos al azar

MATERIALES BLOQUES

| I 1 vV | V S X
Criollo 22.1| 25.3| 21.3| 34.3| 39.2/142.2| 28.4
lliITestab 57.4| 30| 58.7| 35.8| 56.1| 238 | 47.6
lII5RL2-1 52| 33.1| 34.4| 40.8| 54.7| 215 | 43.0
lII5(Estar)rb 37.9| 69.9| 63.9] 39.4| 51.4/262.5| 525
Nemaguard 37.9| 54.7| 28.5| 40.2| 34/195.3| 39.1

Sin embargo, en la tabla 9 y grafica 4 podemos apreciar que el portainjerto
[lI5(Estar)rb fue el que alcanz6 el mayor peso, un peso desde el punto de vista
aritmeético mayor, 24.1 g, al material criollo. Si se considera que el portainjerto
tiene influencia sobre el injerto, esta diferencia de peso puede tener repercusiones
en el vigor y el desarrollo de la planta en campo definitivo especialmente por la
capacidad de absorcién de agua y el transporte de nutrientes, asi como en la
calidad y produccion de fruta (Velentine, Murray, & Arroyo, 2006).

Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable peso de la planta en base a
materia secaen g

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Mat sec g 25 0.44 0.16 28.95
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM FF' p-valor
Modelo 1885.30 8 235.66 1.58 0.2060
Tratamiento 1675.28 4 418.82 2.82 0.0605
Bloque 210.03 4 52.51 0.35 0.8381
Error 2379.40 16 148.71
Total 4264.70 24

Test:DGC Alfa= 0.05 PCALT=17.1300
Error: 148.7122 gl: 16

Fuente: datos de campo analizados con el software InfoStat
(Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, & Tablada, 2018)

Peso de la planta en base a materia seca

52.5
47.6
43.0
39.1
I I 28.4

Tratamientos

60

50

40

3

Gramos
o

2

o

1

o

H lII5(Estar)rb ®W 1l Testab mIII5RL2-1 M Nemaguard M Criollo

Grafica 4. Comparacion de peso de la planta en base a materia seca en g

4.2.4. Comparacion de las variables que determinaron la vigorosidad de

la planta

La vigorosidad de la planta se determiné a través de las variables diametro del
tallo, altura de planta y peso en base a materia seca, las cuales se determinaron
previo a la injertacion, lo cual ocurrié 12 meses después de la germinacion de la
semilla.

-22-



GUATEMALA

). JL USDA /A&

at del 11CA en Guatematla

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Al analizar estas tres variables, podemos apreciar que el portainjerto llITestab es
el que presenta las mejores caracteristicas. Si comparamos solo las variables
altura de planta con el didmetro de tallo, los materiales llITestab, IlI5RL2-1 y
[lI5(Estar)rb, obtuvieron las mejores caracteristicas. Sin embargo, para fines
practicos, al momento de injertar es mas importante el didmetro de tallo que la
altura de la planta, esto lo podemos apreciar en el material criollo, el cual presentd
una buena altura, pero con un didmetro inferior a IliTestab, llI5(Estar)rb, 11I5RL2-1
y Nemaguard (ver gréafica 5).

Comparacion de los tratamientos

120

100

80

60

.

z it 1
, HIHNEEN ..

Didmetro tallo (cm) Altura planta (cm) Materia seca (g)

o

o

H ||| Testab W [II5(Estar)rb ® [II5RL2-1 ® Nemaguard M [IIASBch M Criollo ® 113N B Okinawa

Gréafica 5. Comparacion de las variables vigorosidad de la planta

Como ya se hizo referencia (Valentini, Murray, & Arroyo., 2006), el patron o
portainjerto ejerce una fuerte influencia sobre la variedad, por lo tanto, una
variedad manifestara su potencial genético cuando ésta esté injertada sobre un
patrébn compatible, de buenas caracteristicas genéticas, sanitarias y con buena
vigorosidad. La vigorosidad de la planta, la precocidad o entrada en fructificacion,
la productividad, la calidad de la fruta y la longevidad de la planta, se manifiestan
hasta que la planta se ha establecido en el campo definitivo y ha entrado en la
etapa productiva, lo cual oscila de tres a cinco afios después del trasplante. De alli
la importancia de la eleccibn de un patron, ya que sus efectos negativos o
positivos se apreciaran hasta después de este tiempo.
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4.3. Variable porcentaje de sobrevivencia del injerto

En la tabla 11, se presentan los resultados de la variable porcentaje de
sobrevivencia del injerto, recabados en campo. Esta variable se midi6 20 dias
después de realizado el injerto.

Es de recordar que para medir esta variable se utilizé la técnica del injerto de
yema elongada, ya que este material vegetativo se puede encontrar practicamente
durante toda la etapa vegetativa de la planta. Varios autores destacan que este
tipo de injerto acorta notablemente el tiempo necesario para el logro de la planta,
en comparacion con el injerto de pula lateral o terminal, pero presenta porcentajes
relativamente bajos de prendimiento, probablemente relacionados a una
incompleta madurez de las yemas empleadas (Valentini G. , 2003). En esta tabla
se puede apreciar que el porcentaje de prendimiento del injerto fue relativamente
bajo, entre el 57.2 y el 72.4%, confirmando lo expuesto por Valentini G. (2003) ya
que, para el caso del injerto de pua lateral o pda terminal, en nuestro medio los
injertadores logran hasta el 100% de prendimiento.

Tabla 11. Variable porcentaje de prendimiento del injerto, evaluado en un
disefio de bloques completos al azar

MATERIALES BLOQUES

| I 1 v | V S X
Criollo 54 | 56 | 59 | 77 | 66 | 312 | 62.4
llITestab 93 | 60 | 67 | 73 | 67 | 360 | 72.0
l1I5RL2-1 73 | 85 | 66 | 66 | 72 | 362 | 72.4
l1I5(Estar)rb 60 | 53 | 57 | 56 | 60 | 286 | 57.2
Nemaguard 73 | 60 70 66 60 329 65.8

En la tabla 12, se presenta el analisis de varianza para esta variable. En él se
puede apreciar que no existieron diferencias estadisticas significativa ente
tratamientos, por lo que ya no se realiz6 la comparacion de medias.
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Tabla 12. Analisis de varianza para la variable porcentaje de prendimiento del
injerto
Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
Porc prend 25 0.46 0.20 13.12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM FF' p-valor
Modelo 1035.92 8 129.49 1.73 0.1674
Tratamiento 836.96 4 209.24 2.79 0.0621
Bloque 198.96 4 49.74 0.66 0.6262
Error 1199.04 16 74 .94
Total 2234.96 24

En la grafica 6, se aprecia las diferencias aritméticas entre las medias de esta
variable, aunque como ya se mencion6, no hay diferencias estadisticas
significativas, si hay una diferencia del 15.2% de prendimiento entre el portainjerto
[II5RL2-1 que logré el 72.4% de prendimiento y el IlI5(Estar)rb con tan solo el
57.2% de prendimiento. El criollo obtuvo un 62.4% de prendimiento. Es decir que
todos los materiales evaluados responden estadisticamente igual.

Porcentaje de sobrevivencia de los injertos
80

70

72.4 72.0
65.8
62.4
60 57.2
5
4
3
2
1
0

Tratamientos

Porcentaje
o o o o

o

W [II5RL2-1 MIll Testab ™ Nemaguard M Criollo M IlI5(Estar)rb

Grafica 6. Comparacion de medias para la variable porcentaje de
prendimiento de los injertos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se acepta la hipotesis nula 1, la cual dice que ninguno de los materiales de
portainjertos manifestara un mayor porcentaje de germinacion, comparado con
el portainjerto local. En este sentido los materiales 11I15RL2-1, Nemaguard,
[lI5(Estar)rb y IlITestab obtuvieron porcentajes de germinacion del 92%, 88%,
72% y 70% respectivamente, los cuales son estadisticamente igual al
porcentaje de germinacion alcanzado por el portainjerto criollo con 76%. Estos
materiales superaron estadisticamente a los portainjertos 113N, Okinagua y
[1IA9Bch, con 34%, 16% y 10% de germinacion respectivamente.

Se acepta la hipdtesis nula 2. La vigorosidad de la planta se determiné a través
de las variables diametro del tallo, altura de planta y peso en base a materia
seca, las cuales se determinaron previo a la injertacién. Al analizar estas tres
variables, podemos concluir que los portainjertos IliTestab, [lI5(Estar)rb,
[II5RL2-1, Nemaguard y criollo, son estadisticamente iguales. Sin embargo,
[lITestab es el que presenta las mejores caracteristicas comparadas
aritméticamente con los otros materiales, al obtener un mejor diametro, altura y
peso en base a materia seca, de acuerdo a estas caracteristicas este
portainjerto puede manifestar una mejor vigorosidad al trasplantarse al campo
definitivo. El material criollo presentd una buena altura, pero con un diametro
inferior a llITestab, lI5(Estar)rb, IlI5RL2-1 y Nemaguard.

Se acepta la hipétesis nula 3. Estadisticamente todos los materiales son
iguales con respecto a la variable prendimiento del injerto, esto nos lleva a la
conclusibn de que, para todos estos materiales, existi® una buena
compatibilidad entre la unién del portainjerto con la variedad, lo cual es
importante para obtener una planta con buena vitalidad durante toda su vida
atil. Sin embargo, también es importante indicar que existio una diferencia del
15.2% de prendimiento entre el portainjerto [[I5RL2-1 que logré el 72.4% de
prendimiento, mientras que IlI15(Estar)rb alcanzo solo el 57.2%.

De acuerdo al analisis estadistico realizado a las variables vigorosidad y el
porcentaje de prendimiento del injerto, se puede concluir que los materiales
[lITestab, llI5(Estar)rb, II5RL2-1, Nemaguard son estadisticamente iguales al
criollo. Lo anterior lleva a inferir que los materiales nuevos manifestaron en su
fase de vivero las mismas caracteristicas del portainjerto criollo determinado a
través de las variables mencionadas.
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5.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de esta investigacion, se recomienda a la asociacion
FRUTAGRU

a. Introducir nuevamente semillas para la reproduccién de los portainjertos:
[lITestab, IlI5(Estar)rb, II5RL2-1, Nemaguard como alternativa de portainjerto
al material criollo, por las caracteristicas manifestadas en el presente estudio.

b. Establecer un banco de germoplasma de patrones de melocotén, siguiendo las
normas establecidas por FAO (2014, pg 66), especialmente lo referente a las
condiciones agroecoldgicas (clima, altitud, suelo, drenaje).

c. Es importante que posteriormente se evallien en campo definitivo los efectos
de estos portainjertos a través de las variables: calidad y rendimiento de la
fruta, control del vigor de la planta, tamafio del arbol con fines de manejo de
tejido, resistencia a plagas, enfermedades y nematodos. Para ello montar
ensayos comparativos en plantaciones de productores.
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ANEXOS.
1. Cronograma de actividades
Afio 2018 2019
Mes Oct Nov Dic Mar Abr Oct Nov
Semana|1|2|3|4(1|2|3[|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3[3|4|1|2|3|4|1|2|3|4
ACTIVIDADES
Escarificacion de
semilla
Refrigeracion de
semilla
Germinacion de
semilla
Conteo de
germinacién
Siembra en bolsa de
polietileno l
Mantenimiento en
vivero
Traslado al area de
adaptacién
Mantenimiento en
area de adaptacién
Toma de datos de
altura y diametro de
tallo
Determinacion peso
en base seca
Injertacion de la
plantilla
Conteos injertos I
pegados
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2. Figuras

a. Sobres conteniendo las semillas de los materiales a evaluar
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b. Hidratacion de semillas
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c. Llenado de bolsas y trazo del disefio experimental

d. Siembra de las semillas en bolsa
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f.
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h. Preparacion y etiquetado de plantas para la determinacion del peso en base
a materia seca

-33-



GUATEMALA

’v’c Rl A D!E.!o .

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

i. Proceso de injertacion usando la técnica del injerto de yema vegetativa
elongada usando el genotipo CP-019 obtenida del Colegio de
postgraduados de Chapingo
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j- Determinacion del prendimiento del injerto del genotipo CP-019 obtenida
del Colegio de postgraduados de Chapingo
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