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I. IIBSlMEN 

El minzano es originario de regicnes con condiciones climáticas dif~ 

rentes a las que ex: is ten en las áreas manzaneras de ~xico, debido a lo 

cual la mayoría <le los cultivares que actualmente se explotan presentan 

problemas de a<laptaci6n a las condiciones ecol6gicas <le las diferentes re 

giones manzaneras. 

Los objetivos del presente estudio fueron: conocer la fcnología de 

diferentes cultivares y portainjertos de manzano, evaluando la din.'Ímica ~ 

crecimiento bajo condiciones <le vivero; detenninar el efecto del vigor del 

portainjerto en el crecimiento <le diferentes cultivares de manzano; y co

nocer cuál de los cultivares presenta crecimiento más vigoroso. fn el e~ 

tttlio realizado se evalu6 la longitud del brote, diárrx:tro del brote y ta· 

sa de crecimiento por día. 

Los cultivares evaluados fueron: Michal, Maayan, Pettingill, Tropi

cal Beauty, lllme, El ah y El ba. Los porta injertos en es tu<lio fueron IM 1 , 

rM 2, IM 7, l"M 16, Bl 26, ~M 104 y ~M 106. El diseño experimental cmple~ 

do fue bloques al a::ar, constituído por dieciséis tratamientos y veintici!!_ 

co repeticiones en algunos casos, y en otros s6lo dieciséis; tOJ~1ndose co 

mo tmidad experimental cada una de las plantas injertadas. 

Los resultados obtenidos indican que la combinaci6n que finaliz6 su 

crecimiento longitudinal más temprano fue en cada caso: Elah/FM 1, Mi.chal/ 

1-M 104. Con el cv Elba no se observa detenci6n en su crecimiento al fi

nal del experimento. El portainjerto FM 26, con Elah y Micha! es el que 
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tarda más en detener su crecimirnto longitudinal. Con respecto a las com 

binaciones que detuvieron su crecimiento müs pronto, tonk1ndo como influen 

cían te al portainjerto, fueron: Hl.cnc/~M 106, Michal/EM 1 y Michal/~t\! 104, 

con el IM 26 no se observa que L1s combinaciones detengan su crecimiento. 

En general la uni6n injcrto-portainjcrto que tuvo el crecimiento m..h pre

coz fue lltunef.'M 106 y la que m.-'Ís t~ml6 en Jetenerlo fue Elba/MM 106. 

rn el crecimiento <lel diámetro, a excepci6n <le la combinaci6n Michal/ 

f.M 1, ninguna detuvo su <lesarmllo al final del experimento. Launi6nque 

mayor crecimiento longituJinal prcscnt6 fue Elah/Hvl 106. En cuanto al ma 

yor desarrollo del diámetro fue Elah/IM l. Los crecimientos mfis bajos p~ 

ra longitucl y JiiÍmctro lo present6 l!tllllc~M 106 para ambos casos. 

El cultivar que mostr6 mayor crecimiento longitudinal promedio al f_!. 

na l fue El ah con tod1s sus uniones; mientras que el que <lesarroll6 en gr~ 

sor fue Tropical Beauty. El portainj erto l.M 1 fue el que mostr6 mayor d! 

sarrollo lm1gitudinal y transversal. El cultivar y portainjerto que pre

sentaron menor crecimiento en la lon¡;itud fueron liune y EM 2, respectiva

mente. En L1lanto al desarrollo menor observado del diámetro fue el cv 

Elba y el porta injerto M-1 104. 

La tasa de crecimiento (an/día) rnÜs alta de longitud fue para el cv 

Elah y para el portainjerto L'I 7. La tasa de crecimiento del diárotromás 

elevada fue para Tropical Bcauty y para el porta injerto rM Z, La tasa de 

crecimiento de longituJ y diruretro más bajas fueron para Htone en ambos ca 

sos y para los portainjertos ~M 106 en longitud y EM l en diámetro. 



El porta injerto IM 26 indujo, tanto en crecimiento longitudinal co

mo transversal un desarrollo scmivigoroso en los cultivares sobre los que 

se encontraba. Los árboles sobre IJ.l 1 son los que presentaron mayor vi

gor. Elah influye sobre el ~flt 106 produciendo árboles muy vigorosos. 

3 
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II. INTRODUCCION 

La fruticultura de árboles caducifolios es econ6micamente una necesi 

dad en muchos paf ses de clim3s ID3rgin:iles, en los que, aún presentando u

na situaci6n geográfica rrcridional, subtropical o tropical, existen cie_!:. 

tas laderas o valles de gran altitud qu<) ofrecen c3racterísticas apropia

das para su cultivo, aw1 cuando éste tenga algunas limit:mtes, entre es

tos países se encuentra México. Por ello, la fruticultura reqviri6 forz~ 

s:unente ele adaptaci6n y creaci6n Je nuevas técnicas, así como de materia· 

les genéticos apropiados. 

Anali:ando la situaci6n de la fruticLiltura en la productividad agríe~ 

la en el año de 1982 (Obando, 1982), se encuentra de la siguiente manera: 

la frutkultura ocupa aproximadamente 820 ,000 hectáreas, lo cual constit~ 

ye s6lo el si de la superficie total cultivada, sin embargo la fruticult~ 

ra aporta el 20\ del valor de la proJucci6n agrícola del país, manifestan 

~o así su alta rentabilidad por unidad Je superficie. 

Dentro de la fruticultura nacional según Obando (1982) ocupan un lu

gar importante las especies caducifolias, tanto por la superficie planta

da, que es de 170,000 hectáreas, como por su volumen y valor de la produ~ 

ci6n, siendo el manzano el principal frutal de cl:ima templado; este fru

tal en México se encuentra plantado aproximadamente en 71,000 ha (D.G.E.A., 

1981) tanto en riego como en temporal, obteniéndose un valor de la produ~ 

ci6n de 3,904 millones de pesos para este año. 
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Debido a la necesidad de increrrentar la producci6n y consecuenteme!!. 

te en el valor de la misma, se realizan investigaciones en México tanto 

a nivel oficial como particular, referente a la selecci6n de cultivares 

y portainjertos de manzano para las diferentes condiciones climáticas y 

edáficas existentes en el país. 

Es frecuente localizar multitud de patrones e injertos para una mi~ 

ma zona, que sin ningún an~lisis previo se han introducido y plantado en 

grandes extensiones, con inversiones fuertes, que a la larga no se han ~ 

daptado a las condiciones prevalecientes en detenninada localidad, lo cual 

trae implícito el fracaso Je la empresa en lo econ6mico, ésto es debido 

a la creencia de introducir variedades que en otras localidades han dado 

buenos resultados. 

Como ya se dijo, el manzano por ser el principal cultivo frutal de 

clima templado se realizan estudios de evaluací6n de cultivares de bajos 

requer.imientos de frío, tanto que una de las principales limitantes para 

el manzano es el bajo núncro de horas frío que se tienen en algunas zo-

. nas productivas del país (Rodríguez, 1977). 

Expuestos anterionnente algunos de los problemas y l.imitantes del 

cultivo del manzano, en el O:>legio de Postgraduados de Oiapingo, se esta 

bleci6 un experimento para conocer el comportamiento de diferentes cult.!_ 

vares introducidos al país para probarse con diferentes portainjertos ya 

adaptados a las regiones de México, para lo cual se han fijado como obj~ 

tivos principales: 

s 



-Evaluar en diferentes cultivares y portainjertos de manzano, la 

din6ini~a de crecimiento, bajo condiciones de vivero. 

-Determinar el efecto del vigor del portainjerto en el crecimien 

to de diferentes cultivares de manzano. 

-Determinar cuál de los cultivares presenta crecimiento más vig~ 

roso. 

6 



III. REVISION DE LITERATIJRA 

l. Requerimiento <le Frío de Frntales Caducifolios 

No obstante el origen de los fn.ltales ca<lucifolios como el manzano, 

el peral, el cerezo, el ciruelo, etc., éstos se han introduci<lo a regio

nes con climas subtropicales y tropicales, lo cual ha originado problenns 

de aJ.apt::ici6n. L:is regiones subtropicales y tropicalt>s, se caracteri :an 

por presentar inviemos irregulares y benignos, días relativamente cor

tos y pequeñas <liferencias en la longitud del Jí.a a través del año. l'n 

los árboles fn.ltales caducifolios, las bajas temperaturas influyen Jire~ 

tamente sobre la transición del reposo invernal -y por consecuencia rnlas 

brotaciones y las floraciones- llamado "letargo prolongrrdo". 

El reposo o letargo prolongado, con todas sus consecuencias consti

tuye el aspecto a vencer; en regiones de climas con inviernos benignos o 

irregulares, solamente se llegan a desprender las hojas de mayor edrrd, 

continuando la existencia de ellas en las extremidades de los brotes, los 

cuales no detienen su crecimiento (dominm1cia apical). 

Otros síntomas de letargo prolongado o deficiencias de frío son el 

retraso en la brotaci6n de yemas, crecimiento vigoroso de brotes, fonna

ci6n reducida de espolones en manzano y peral, caída de yemas, fmctifi

caci6n tardía en árboles j6venes y reducci6n severa en la cosechn (01a.n:,! 

ler, 1937; Home e.tal., 1962; Erez y Lavee, 1974). 

' 
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La soluci6n al problema de adaptaci6n de fnitales caducifolios en á

reas subtropicales y tropicales se han enfocado a tres formas principal

mente: 

a) Uso de substancias químicas para internurrpir el letargo pro

longado de yemas . 

b) Mejoramiento genético para requerimiento bajo de frío. 

e) Uso de métodos de cultivo. 

A pesar de la existencia de compensadores de frío, se piensa que ni!! 

guno de ellos puede ofrecer, en definitiva, tan buenos resultados como~ 

diera proporcionar w1 adecuado programa de hibridaciones y de selecciones 

que llegaran a obtener material genético, clones de diversas especies ca

ducifolia~, que poseyeran buenas características comerciales y a la vez 

. tuvieran nuy escasas necesidades de frío invernal. 

2. Portainjertos y Cllltivares de bajo Requerimiento de Frío 

Ha sido Inglaterra el país que ha dedicado mayores esfuerzos al es

twio de los patrones clonales de los árboles fmtales, principalmente 

del manzano. De los estudios más importantes fueron los llevados a cabo 

en la Estaci6n Experimental de East Malling, en el condado de Kcnt. En 

esta Estación realizaron et\ 1912 una exploraci6n por diversos países eu

ropeos en los que se cultivaba manzano. De esta manera el material reca 

bado se le someti6 a estudios y evaluaciones de comportamiento (princi~ 

mente en las caracterbticas motfo16gicas, fisiol6gicas y en el vigor e~ 

ferido a las plantas). 



lle esta manera se fonna una serie con este material recabado, cons

tituído por dieciséis clones dcbidmnente clasificados y descritos en su 

comportamiento. Esta serie es conocida cano Serie de East Malling. Una 

<le las características objeto de mayor estudio fue e 1 vigor que los por

ta injertos transmitían a las V<HieJ.adC";, encontr!mdose que el grupo fi

nal seleccionado presenta clones de com¡K,rtamicnto muy diferente que va 

desde un nuy reducido vigor hasta un vigor sum;urcnte alto. 

Los dieciséis tipos se clasificaron se¡,iÚn su vigor de la siguiente 

manera: 

1) Patrones débiles o muy enanos 

IM IX - Paraíso amarillo de Metz 

IM VIII - Paraíso negro francés (descartado hoy día) 

2) Patrones semienanos o medianamente débiles 

IM VII 

e.I IV - Dulcin amarillo o de Holstein 

3) Patrones mediana.mente vigorosos 

IM II - Paraíso inglés o IA.llcin de Fontenay 

IM V- IA.llcin mejorado o Paraíso rojo 

4) Patrones vigorosos 

IM I - Paraíso inglés de hojas anchas 

EM III - Paraíso alcm.'Ín 

IM VI - Paraíso de Rivers 

9 



S) Patrones no vigorosos 

8\1 X.VI - Ketziner ideal 

IN XI - DJlcin verde o Dulcin Sander's 

8\1 XII 

FN XIII - fu le in negro 

EN XIV 

8\1 X.V 

10 

Sin embargo, debido a que los integrantes de la Ser le East Malling 

casi to<los son TIUJY susceptibles al pulgón lanígero (E!Uo-!ioma. laM.geJWm), 

plaga que ataca fuertemente al manzano y hace disminuir en alto grado los 

rendimientos; los investigadores se dedicaron con ahínco a la obtenci6n 

de estos patrones clonales resistentes a los daños de Jicho pat6gcno. 

Así se fonn6 tma alianza entre la Estaci6n Experimental East 1-Wling 

· (11. M. Tydeman) y el Instituto Jolm Innes (M. B. Crane) para realizar es 

tos trabajos de investigaci6n. Se parti6 de los portainjertos F.ast Ma

lling ya conocidos y de la variedad Northern Spy que tiene la deseable ca 

racterística de ser resistente al pulg6n lanígero. Con la debida selec 

ci6n se dio lugar a otra nueva serie de patrones, conocida como la serie 

Malling ~ie'rton, que se abrevia "M seguida Je tm número arábigo. 

Esta segtmda serie se compuso inicialmente de dieciséis patrones de 

diversos grados de vigor y resistencia al pulg6n lanígero, de los cuales 

solamente cuatro llegaron a considerarse convenientes, al tamcnte mejora

dos en sus aspectos de facilidad para la propagaci6n, inducción a buenos 

rendimientos , anclaje adecuado y ausencia de chupones. 
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La selección de cultivares de bajo requerimiento Je frfo resulta ílllo/ 

importante c.uando se trata de introducir especies caducifolias en zonas 

de invierno benigno. Uno de los países más av:mzados en el mejoramiento 

de cultivares de manzano de b3jo requerimiento de frío es Israel, el rual 

está situado en la :0113 Je 13 Costa Sun.stc del mar Mediterr:Í.neo; las al 

turas en el nivel del mar varían desde cero metros en la costa hasta mil 

doscientos lll..'tros en Ncr6n (Mcndel, 1972, citado por Rodríguez, 1977). 

En el Cltadro 1 se presenta una lista de varieilic.les, con indicación 

aproximada de sus requerimientos de frío, debiendo entent.lerse que éstos 

son los mínimos necesitados. 

En relación al requerimiento de frío de algunas otras especies fru-

tales de clima templado, Hesse (1975) reporta que la mayoría de rultiva

res más importantes de durazno en Estados Unidos y Canadá, requieren de 

750 a 1,000 horas frío; además señala que se conocen rultivares que re-

quieren menos de 100 horas frío . .. 
En el caso del cerezo, Philippe (citado por Luis, 1982) menciona que 

los cultivares de mayor calidad, requieren m.ís de 1,200 horas frío. El 

mismo autor señala que en Turquía existen cultivares locales del cerezo 

que fructifican nornnlmente con 800 horas frío. 

Erez y Lavee (1971) citados por Rodríguez (1977), trabajaron con t~ 

peraturas controladas y encontraron que la temperatura 6ptima para ro~ 

per el reposo de las yemas de durazno es de 6º~. y que lOºC tiene la m! 

tad de esa eficiencia. Oppenheimer (1968) informa de la correlaci6n 



Cuadro l. Requerimientos de frío de variedades de manzano 

Variedad 

Cox 's Orange Pipp in 

Early ~k:Intosh 

Gol<len Deliciais 

Hume 

Jonathan 

Mcintosh 

Northem Spy 

Pachcco 

Red Delicious 

Rorrc Bcauty 

Winter Banana 

Delicious 

Vered 

Anna 

Tropical Beauty 

El ah 

Michal 

Maay:m 

FUENTE: Calder6n, 1977. 

Requerimiento 
de frío (horas) 

600-700 

750-850 

800-1000 

500-600 

600-700 

800-1000 

1000-1400 

200-300 

700-800 

1000-1300 

500-600 

800-900 

600-700 

300-350 

300-400 

400-450 

400-450 

400-450 

Clasificaci6n 

Bajo 

Medio 

Alto 

M.ly bajo 

Bajo 

Alto 

M.ly alto 

M.ly bajo 

Medio 

~lly alto 

M.ly bajo 

Alto 

Bajo 

M.iy bajo 

~tiy bajo 

lolly bajo 

M.ly bajo 

M.ly bajo 

12 
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entre la maduración temprana del fruto y la caída temprana de la hoja; ~ 

sí también reporta que 1 os tipos de maduraci6n muy temprana como Ve red, 

algunas veces retuvieron sus hojas aún en el invierno. 

Ortega (1975) citado por Rodrigue:· (19i7) reporta que la fecha defl9_ 

raci6n está relacionada ,!irect::unente con el frío y no con w1 rcqucrimie!!_ 

to de calor, por lo cual sugiere que el ¡x~ríodo de la salida del reposo 

hasta la floración es el perÍtxlo Je transici6n de una condición de rcpo· 

so a una de desarrollo, tamhién se encontró que las altas temperaturas m 

los rreses finales de otoño y principios de inv iemo ca\1sa.ri la muerte y 

caída de las yemas florales. 

El nejorumicnto genético <le a.il ti vares Je manzano ha sido con algu

nos tipos nativos con requerimientos bajos de frío que han sido cmzaJos 

con Delicious, Jonathan y LoJi, dando como resultado cultivares de acep

table calidad y ele requerimiento bajo de frío. Estos nuevos cultivares 

de manzano se han denominado \'ere<l, Maayan, Michal y Anna (Oppenheimer y 

Slor, 1968). El cv Anna es el resultado de una cniza entre Goldcn Dcli

cious y el cv local del Valle del ,JordiÍn Massia Red (Ruck, 1975, citado 

por Luis, 1982). 

3. Injertaci6n 

El injerto consiste en la uni6n íntima que se efectúa entre dos Jlél!. 

tes vegetales de tal manera que ambas se soldan, permanecen unidas y c~ 

tinÚan su vi<h de esa manera, dependiendo ·una de la otra. !.ha de las 

partes generalmente forma el sistema radical y constituye el llamado 



14 

patr6n o porta injerto. dando lugar la otra a la parte aérea y llamánJose

le injerto o variedad, pudiendo derivarse de una simple yema, vareta o púa. 

Para que entre dos partes vegetales pueda ocu1Tir soldadura es necesario 

po1wr en estrecho contacto sus mcristemos secunJ:irios, únicos tejidos fac 

tibies Je desarrollar }' wiirse. 

El injerto recibe del patr6n el agua, que lleva en disoluci6n las sa 

les minerales que estaban en el suelo, y que fue ;1bsorbida por las r;iíces, 

la que se transfonna en carbohiLlratos, que circulan después por to&1s las 

partes de la planta, nutriéndola. Así como el injerto Jepen<le del patr6n 

por la cantidad de agua y sales minerales que recibe de éste, el patrón <l.!:_ 

pende del injerto por la preparaci6n de los materiales que proveen a su 

.:c~arrollo (Tanuro, 1979). 

De es ta manera la parte aérea producirá frutos correspondientes :1 su 

·tipo de variedad o clon al que pertenezca, y toda ~u morfología y caract~ 

rísticas intrínsecas pcnnanecerán invariables, salvo algtulas ligerns in

fluencias que sobre ella detennina el patr6n. Este a su ve: tendrá un com 

pvrtamicnto ade01ado a su clase, aún cuando igu;ilmente la variedad sobre 

él injertada ¡:ue<la tener algunas influencias sobre él. 

4. Afinidad e Incompatibilidad 

El fen6meno de la injertaci6n exige para su rcalizaci6n la presencia 

de dos condiciones simultáneas e imprescindibles. Una es de orden físico 

(habilidad del injertador y método de injertación que use), 1a scgtmda CCJ!! 

dici6n es de carácter fisiol6gico detenninado por factores genéticos, que 

consiste en que entre las partes exista afinidad. 
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El prendimiento de un injerto depende, de esta manera, de la eficic.'! 

cia de la operaci6n y de la facultad de soldarse las partes. El mal fun

cionamiento de la combinaci6n injertada en sus diversos grados de presen

taci6n y en su distinta localiz:ici6n, que ¡:xieden ir desde un ligero abul

tamiento en el lugar de la soltladura, 1 in desigual crecimiento en grosor de 

ambas partes, o una pequcfü1 disminución Jel vigor de la parte aérea, to

das sin importancia, hasta la muerte del árbol con separaci6n Jc> las par

tes, o sin ella, representa incompatibilidad. 

La incompatibilidad constituye un grave problema en la fruticultura 

ya que se presenta <le formas muy vari.iJas, en índices muy distintos, en 

<lifcrcntcs épocas <le la vida de los árboles, y simdo influencia,la ¡xJrla 

composición genética exacta de los individuos que se injertan, y por los 

factores del medio ecol6gico particulares de la regi611. 

El medio ecol6gico puede influir notorimrente en los problemas de i;!! 

compatibilidad o bien aminorarlos. Souty (1965) señala que la incanpati 

bilidad es t.nl problema complejo. &.is síntomas generales no son específi 

cos y pueden ser causados por condiciones desfavorables del medio. Ade

más, generalmente son llB.ly variables de un sujeto a otro, de una misma ca.!!, 

binaci6n que puede ser conveniente en un medio y llUl}' defectuoso en otro. 

De acuer<lo a estas consideraciones las incompatibilidades presentes 

en cualquier tipo de combinaci6n patr6n-injerto, no importando su grado 

de presentaci6n o el momento de su aparici6n, pueden quedar co~rendidas 

en dos grupos: 
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l. Incanpatibilhlad localizada 

2. Incanpatibilidad no localizada 

Incompatibilidad localizada comprende aquellos casos en los que en el 

ptmto de uni6n, o en tej idris mm cercanos se observan irregularidades en 

el desarrollo, manifesta,fas ésus por índices diferentes de crecimiento m 

grosor entre ambas partes, engros::uniento o abultamiento anonnal del lugar, 

fonmciones estn1ctura les especial es, scparaci6n de los tejidos de ambos 

componentes y ruptura de la tmi6n. 

Incompatibilidad no localizada, se presenta en algunas combinaciones 

patr6n·injerto con la presencia de síntomas de mal funcicnamiento, ya sea 

en forma <le un crecimiento vegetativo deficiente, <lcrnasfa<la precocidad, ~ 

marilLunicnto del [ollaje, r;iqtlitismo o muerte ,!el árbol, sin qae en el 

punto Je tmi6n se observe ningrnia anonnal iJaJ, sino que aparentemente la 

.soldadura se encuentra perfectrunente real izada. 

• 
Al respecto, las investigaciones han sido múltiples, por lo que Pé

re: M:lgallanes (1972) cita a algunos com::i: 

Simons (1965) estuJi6 el poco crecimiento y alta mortaliJad en árbo

les j6venes de las variedades Golden Delicious y Starking injertadas so

bre IM VII y IM IX en huertas de Illinois, U. S. A. El nu:lo del injerto 

da una endeble uni6n que finalmente se dobla bajo el pc::;o de wrn cosecha. 

Posterionrente, el mism::i autor en 1967, obscrv6 estos problemas de~ 

compatibilidad, entre injerto y patr6n comparando los tejidos Je árboles 

injertados en patrones francos. 
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Nestrcrou (1968), indica que los árboles <le mantano incompatibles 

lll.lestran una baja vitalidad y un pobre crecimiento. In inviernos extremo 

sos sus brotes y tejidos radü..-ulares contenían rrcnos almidones y aguas que 

en aquellas plantas compatibles, al inhibirse la translocaci6n de azúca

res del injerto al patrón. La corteza de la raíz de plantas incompatibles 

contiene m3s aminoácidos al compararse con el Je las plantas compatibles. 

Roberts (1962), dice al comparar árboles Je cinco y quince años de e 

dad respecto a la resistencia a los vientos, que muchos de los clones que 

mostraron buen anclaje con la variedad Golden Delicious no lo fueron al es 

tar injertados con la Starking. Asimismo, airt1as variedades con el H-1 IX 

sufrieron pocos daños. 

Westwood (1982), dice que el comportamiento de la variedad y del pa

trón en el injerto Jepende de la compatibilidad de ambos componentes. fu 

general son compatibles los cultivares y especies muy relacicinadas. El mi~ 

mo autor señala que la uni6n Jel peral Williams con la mayoría ,\e los ~ 

brilleros es débil y tiende a romperse. El mismo cultivar sobre el peral 

Oriental, aunque proporciona una uni6n físicamente fuerte, da lugar a un 

desorden importante del fruto, llamado ennegrecimiento de la zona de la C! 

viJnd calicina (black end). Pn términos generales, ambos portainjertos 

son incompatibles con Williams. 

Calderón (1977), señala que diferentes investigadores han observado 

irregularidades en el punto de uni6n del injerto, tales cano destrucci6n 

de las células del cfunbium debido a la formaci6n de xido cianhídrico, y 

accí6n inhíbi<lora en la formaci6n de la lignina necesaria para la ftmci.00 

conductora y de sost6n de los tejidos. 
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S. ·Influencia del Portainjcrto en el ü..lltivar 

Souty (1965), menciona que la influencia del portainjerto sobre el in 

jerto puede dividirse en dos partes: 

-La acci6n fundamental. Que consiste en una modificaci6n de la 

fisiología del árbol. Esta acci6n es observable directrurente 

sobre la parte aérea del árbol. 

-Lit acción indirecta. Es la acci6n que ejerce el portainjerto 

sobre el injerto como consec11cncia de los accidentes que sufre 

después de injertar debido a su mala adaptaci6n al suelo, al 

medio ecol6gico vecino y a las malas técnicas de injertaci6n. 

La funci6n de la raíz está influida por un gr:m número de factores, 

algunos de los cuales son el conteni.do del suelo en o2 y co2, lrumec!ad del 

suelo, temlX'ra tura, biotoxinas, residuos químicos, acidez, presencia de 

micorrizas, la dotaci6n genética específica de la raíz y la fisiología~ 

pocial Jel sistema genético compuesto por el cultivar y el patr6n (West· 

wood, 1982). 

l.as características genéticas de la miz son importantes porque de

terminan el grado de vigor, la tolerancia a diferentes tipos de suelo y 

ambientes, la resistencia a enfermedades del suelo, insectos y otras pl0_ 

gas, la canpatibilidad con la variedad, la asimilaci6n y equilibrio den~ 

trientes y finalmente factores tales como la calidad del fruto y la cose 

cha. 
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Westwood (1982) señala que la rclaci6n peso de las ramas/peso <le las 

raíces se mostró casi const:mte para diferentes árboles frutales bajo las 

mismas condiciones, con independencia del cultivar o Je 1 portainjerto Je 

que se tratase. Así pues, esta relaci6n fue simiL1r en árboles sobre p~ 

trones en;inizantes o vigorosos bajo hs mismas condiciones, indicando a

demás que los patrones enani:mtes no tienen necesari:unente un sistema r~ 

dical superficial, dado que el portainjerto de lll;JJlzano f:'-1 IX se vio que 

enraizaba tan profundamente como lo hacían los vigorosos rn el mismo sue 

lo. 

Michelesi (1979) señala que para la creaci6n ele tma nueva planta es 

tá ligada a la asociación Je dos individuos: 

- La varicclacl, y 

- El patr6n del injerto 

El patr6n de injerto tiene tma gran influencia sobre diferentes fac 

tares de esta asociaci6n: 

- El vigor 

- La floraci6n 

- La fructificación 

- La producci6n y productividad 

- El fruto 

- La adaptaci6n al me<lio 

Gabriel de Ravel (1966), citado por Pércz Magallanes (1972), dice 

que: "Se conoce actualmente que el sujeto portainjerto ejerce gran 
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influencia sobre el desarrollo del injerto, inCTuencia que manifiesta en 

distintas direcciones, principalmente en: 

- El desarrollo del árbol 

- I..a fertilidad 

- Resistencia a plagas y enfennedades 

- Longevidad 

- Calidad de frntos 

- Precocidad 

Además, Michelesi (1979) coincide en los conceptos anteriores aña

dienclo que esta influencia también se manifiesta en lo siguiente: 

- El desborre (inicio de brotaci6n) 

- Precocidad en la maduraci6n 

- Resistencia a bajas temperaturas 

- Susceptibilidad a la humedad 

Westwood (1982) señala que "El tamaño absoluto de un árbol adulto ~ 

bre tm patr6n dado está determinado por el suelo, el clima, las técnicas 

de cultivo. y el cultivar. El vigor inherente de este Último será paten

te con independencia del patr6n". Así, las variedades vigorosas como G~ 

venstein y ~·kltsu pueden dar lugar a árboles cuyo tamaño sea el doble ele 

lo obtenido con Jonathan y GolJen Dclicious, aunque tocios estén injerta

dos sobre el patr6n enanizante l"M 9. 

Cllando los patrones son obtenidos vegctativamC'nte y fonnan clones, 

el vigor que transmiten a la parte aérea es en cada caso el mismo, 
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obteniéndose poblaciones homogéneas respecto a tamaño e incluso sobre ~ 

hitos de crecimiento, que todos los árboles están constituídos de manera 

idéntica (Calder6n, 1977¡ Michelesi, 1979). 

La modificaci6n del porte o vigor Je los árboles mediante el uso de 

portainjertos clonales, proporciona las siguientes ventajas con respecto 

a los portainjertos utilizados actualmente (Siller, 1981-82): 

- Mayor pro<lucci6n por unidad de superficie al aumentar la den

sidad de plantaci6n. 

- Rochlcci6n de los costos de manejo (mayor facili<l.'.ld en la poda 

y la cosecha) . 

- Precocidad para empezar a producir, con lo que se recupera rn.1s 

prCllto la inversi6n. 

- Resistencia al pulg6n lanígero en los portainjertos de la se

rie ~lling ~~rton (1+1) 

Algunas de las desventajas pueden ser: 

- Mayor costo inicial. 

- La posible transrnisi6n de enfermedades virosas por la propa~ 

ci6n de ellos. 

- No existe material clonal disponible en cantidad suficiente. 

Rodrfguez (1977), nos habla sobre la influencia del portainjerto en 

el crecimiento y productividad del manzano, señalando que "Las principa

les finalidades de la aplicaci6n de portainjertos clonales en manzano SO'l 

la rc<lucci6n del tamaño del ~rbol, precocidad y aumento de rendimientos 

por unidad de superficie mediante el increirento de la densidad de 
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plantaci6n". Mientras que McKcnzie (1964) citado por Rodríguez (1977), 

sugiere que el volumen del árbol puede ser l.llla invitaci6n m.1s confiable 

del tamaño del árbol que la circllllferencia del tronco. 

Rodríguez (1977) experi.Jnentalmonte cncontr6 que el crecimiento más 

vigoroso lo prcsmtaron los cvs ~tiayan, /\nna y Elah, siemlo promedio Mi-

clul y Vercd, y los menos vigorosos los cvs Rayada y Wi11ter Banana. Acle 

m:ís Sl•ñala que en el caso del crecimiento <le los mencionados cultivares, 

Ver..:,J tc1minó su crcci.Jnicnto primero y por Últi.Jno lo término el cv Winter 

Ban:uu; similanncnte sucedió con la defoliad6n. También se obscrv6 que 

los :Írboles m.~s enanos se presentaron sobre el portainjerto fM 26, míen-

tns que los árboles injertados sobre fM 7 y ~f.1 111 fueron más vigorosos. 

Pérez ~lagallancs (1972) s0ñala que las características de adaptabi-

lidaJ al suelo también son variables para los distintos tipos de patrones, -los cuales mediante su influencia indirecta afectan en mayor o ll'Cnor g~ 

do al injerto. 

Rom (1964) cor.ipar6 el patrón iit 111 can el patrón EM 7, bajo candi-

ciones <le excesivo calor y de carencias de agua. El primero de los pa

trones (1-N 111) toler6 eS&s coodiciones desfavorables sin perjuicios del 

crecimiento vegetativo de las plantas, en cambio en el otro patrón, la 

restricci6n de crcci.Jnicnto fue notoriamente significativa, sobre todo en 

la defoliación de los árboles. 

Wcstwoo<l (1982) señala que para un patr6n dado, los árboles obteni

dos en suelos superficiales o de escasa fertilidad son generalmente más 

pequeños que la media de los árboles sobre el citado patr6n. 



23 

El patr6n afecta proftmdamente al comportamiento de W1 cultivar da

do. f\tede haber una diferencia de hasta 50% o más entre los rendimientos 

del misno cultivar sobre diferentes patrones. El patr6n afecta no sola

mente al •endirniento del árbol sino tambi6n al rendimiento por unidad de 

tannño del árbol (productividad). 

El mismo autor aclara que los portainjertos enanizantes fueron gen~ 

ral~nte, en su ensayo, más productivos que los francos a los catorce a

ños. .'ldem.1s, algimos árboles sobre otros patrones clona les más vigora;os 

fueron más productivos durante los últimos cinco anos del experimento. 

Preston (1974) en dos ensayos de campo, en estudio de portainjerto 

de man:am y algimas canbinaciones de intennedio portainjerto con el cv 

Cox's Ora.1ge Pippin encontr6 que los árboles sobre EM 9 y aquéllos contm 

intenneJ.io de rM 2 sobre el portainjerto 1-M 104 fueron los más ·producti

vos por su tamaño. Pasando por alto el tamaño del árbol, los que fueron 

injertados sobre M·I 106 dieron los más altos rendimientos. Además con

cluy~ que no hay justificaci6n para usar EM 7, rM 9 o IM 26 como interne 

dios en lugar de como portainjertos. 

Van :yl (1974) en un experimento con los cultivares GoldenDelicious 

y Granny Snith sobre portainjertos diferentes, encontraron que a la edad 

de siete años los árboles más grandes se desarrollaron sobre el t.M 109, 

siguiendo aquéllos sobre Merton 793, IM Z, M.f 106, 1-M 111 y IM 7 en or

den descendente. 

Luis (1982) en experimentos que se han realizado para la zona de Za 

catecas, han demostrado 'lle la canbinaci6n más prometedora injerto-
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portainjerto, es la del cv Golden Delicious sobre 1M VII, la cual tiene 

rendimientos llDJ}' altos en canpar-aci6n con la realidad actual de esta zo-

na, donde se utilizan porta injertos francos. 

fu tm experimento hecho por C:ync:yk (197 3) encontr6 que los rendí-

mientas más altos por árbol los obtuvieron sobre los patrones vigorosos-

francos de Antonovka, A 2, IJ..I 11 v ~N 111. Sin embargo, cu:m<lo se cal~ 

16 el rentlimiento por hectárea en t-.ase al tamaño de los árboles, los más 

productivos fueron aquellos árboles sobre l>M 106. 

En los árboles injertados sobre patrones de escaso desarrollo la Ca:!_ 

tiJaJ de yemas florales que se fonnan por unidad ele longitud de rama es 

mucho mayor que en árboles de gran Jcsarrollo (mayor cantidad de ma<lera 

y de ramas que pueden portar fmtos), lo que implicaría que no in!!Jorta 

tanto el tamaño del árbol sino el correcto establecimiento del huerto (CÜ2. 

·tandas adecuadas, lo qne repercutiría en una productividad más elevada) 

con árboles de desarrollo pequeño (Calder6n, 1977; Michelesí, 1979). 

Riera (1962) dice que la floración, f11.1ctificaci6n y regularidad o 

alteni.ancia do la producci6n son también independientes de lo que se CD!!. 

sidera la fuerza vegetativa. 

Se ha observado que en general los patrones enanizantes tienden a~ 

terminar tm adelanto en la época anual de floraci6n de las variedades. ~ 

te adelanto en la floraci6n, puede detenninar tma cosecha adelantada, p~ 

ro también corre el riesgo de ser maronnente atacada por las bajas t~ 

raturas (C'.alder6n, 1977). 
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Westwood (1982) señala que los portainjertos pueden influir amplia

mente en la calidad del fruto, pero normalmente la influencia no es tan 

dranútica. Por ejemplo, el fruto resultante al emplear Py!U.1.6 be,tu1.ae6o

lí.a. como portainjerto Jel peral Anjou presenta manchas necr6ticas iJ1ter

nas en la carne (acorchado). El mismo patr6n, utilizado para Seckel PI'2 

duce frutos grdlldes y de al ta calidad. 

Fl mismo autor nos dice que los efectos m.1s corrientes del patr6n m 

la calidad del fruto son las diferencias en consistencia, niveles de áci 
dos orgánicos y contenido <le azúcares. El equilibrio <le estos factores 

tiende a cambiar el arom.'l y la textura. 

En la zona de Oühuahua, en investigaciones que ha realizado el CIAN 

(Centro de Investigaciones Agrkolas del Norte), perteneciente a INIA,cm 

tres diferentes portamjertos (U-1 VII, ~"1 106 y ~f.I 111) y dos 01ltivares 

(Golden y Rome Beauty) los resultados que obtuvieron fueron que el port! 

injerto ~ 106 presenta la mejor eficiencia de produccí6n para los dos 

OJltívares (en rendimiento acunulado), además de que presenta una buena 

· calidad de fruta (Siller, 1982). 

Parece ser que los patrones enanizantes determinan sobre los frutos 

1.ma maduraci6n más temprana, 1.U1 colorido más intenso y un mayor tamaño, 

al contrario de los patrones de gran desarrollo que suelen provocar fru

tos tardíos, descoloridos y en ncnorcs dimensiones (Calder6n, 1977). Se 

ftala además, que suele suceder que a mayor precocidad corresponde renor 

longevid1d, que si éstos estuvieran sobre sus propias raíces. 
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6. Influencias del OJltivar sobre el Portainjerto 

De la misma manera que existen efectos del patr6n sobre la variedad 

los hay en sentido opuesto, aun cuando éstos sean en general menos impor

tan tes. De ambas in tenlependencias se encuentra una resultan te de vigor, 

porte, precocidad, resistencia, productividad, etc. 

El desarrollo del sistema radical estad <letenninado en gran parte 

por el desarrollo que tenga la parte aérea del vegetal, ya que siempre ~ 

xiste una relaci6n o equilibrio entre el crecimiento de ambas partes, el 

buen desarrollo que cualquiera de ambos sis temas tenga, repercutirá en 

beneficio <le apoyo al otro. 

Calder6n (1977) dice que la mayor influencia de la variecfa<l sobre 

el patr6n es la referente al vigor, el aial puede ser afectado en este 

·sentido a la acci6n de un clon rruy vigoroso o por el contrario, muy dé

bil. F.xiste interrelaci6n sobre el vigor entre ambos componentes. Un 

mismo patr6n puede desarrollar tm sistema radical más o menos vigoroso, 

de acuerdo al vigor que posea la variedad que sobre él se injerte. 

Además, señala que debido a la obtenci6n de un resultante <le vigor, 

no es aconsejable la injertaci6n de variedades poco vigorosas, tipo spur, 

sobre patrones enanizantes, ya que se obtendrían indi vi<luos dem.:JsiaJo d§. 

biles de nuy escaso desarrollo, que no llegarían a ser econ6micamente 

prcxluctivos. 
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Figura l. Aspecto del sistema radical de dos patrones iguales, sobre los 
que se enruentran injertadas dos diferentes variedades, una vi 
gorosa y otra débil. 

La influencia de la variedad sobre el desarrollo del sistema radi-

cal se manifiesta en la fonnaci6n de mayor cantidad de raíces, más vigo

rosas y largas, sin que al parecer se 100difique su hábito de crecimiento 
. r 
y distribución de las raíces. 

Se aclara que dependiendo de la posici6n en que sea afectado el in

jerto, se determinará en gran parte cuál de los dos componentes (patr6n 

o cul tivac) va a influir más sobre el otro. Esto es, que mientras más !!. 

bajo (dejando casi nula porci6n de tallo del injerto) se realice el in

jerto, la ínflu:mcia del patr6n quec11 frecuentemente erunascarada, y por 

el contrario la influencia del patr6n será mayor si los injertos se lle

van a cabo en partes elevadas del patr6n. 



IV. MATERIALES Y METODOS 

l. Localizaci6n 

El presente estudio se realiz6 en Clwpingo, Méx.., en el Campo Experj._ 

mental de "San 1'1artín", perteneciente al Colegio de Postgraduados, situa

do en el kil6mctro 37.5 de la carretera México-Texcoco. La situaci6n ge~ 

gr;Ífica ele dicho C.11Tl:>O es ele 19° 28' latitud Norte y 98 ° 53' longitud Oe~ 

te, la localidad tiene una altura de 2,240 msnm. 

2. Condiciones Climáticas 

De acuerdo con la clasificaci6n de Kéippen modificado por García, el 

clima de la zona corresponde a un templado mo<lerado lluvioso, quedando c~ 

mo sigue: C(Wo) (w) b (i') g. La temperatura media anual es de 15.lºC, 

· 1a temperatura del mes más frío que corresponde a enero es de ll.6ºC, y la 

del rres más caliente correspondiente a mayo es de 18. 4 ºC. 

Las horas frío que se presentan para la :ona según diferentes autores 

va desde 450 (Slowik, 19'.2) a.650 (Ortega, 1975), pudiendo presentarse e~ 

te período entre los ireses de octubre a marzo, e inclusive abril. La pr! 

cipitaci6n media anual es de 626 mm, con un promedio de 96 días de lluvia, 

ocurriendo la precipitaci6n máxima en el mes ele julio y la mínima en ene

ro. La evaporaci6n potencial alcanza valores entre 900 y 2,300 mm, al a

ño. La velocidad media de los vientos es de 10 km/h con direcciones dom.!_ 

nantes Noreste y Noroeste. 

za 
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3. Condiciones del SUelo 

Se emple6 una mezcla de tierra de monte más arena (3:1 v/v) previame!! 

te desinfectada con brolllllro de metilo y ha demostrado wi buen drenaje, wia 

adecuada retenci6n de agua y buena airenc i6n. 

4. Dcscrjpc.i6n del Materia] Vegetativo 

Se utilizaron plantas injertadas en un lote experimental del campo de 

"San Martín", úlo. de México. 

4.1 Origen y descripci6n de los portainjertos 

La mayor parte de los portainjertos clonales de manzano han sido se

leccionados en las Estaciones Experimentales de East Malling y Merton en I!!, 

glaterra y provienen de la especie /.fa_fu-ti pumdla. Mill, a continuaci6n se 

describen las características Je los portainjertos utilizados en este est1:!_ 

dio: 

EN l. Broad - Leaves English Paradise (de Rivers). De origen inglés, 

seleccionado por T. Rivers de semilla alrededor de 1860. Crece vigoroso y 

alto en los acodos de cepa; ramos más bien lanosos, grisáceos, zigzaguean

tes de yema a yelll.'.l; hojas grandes, ampliamente avadas, abombadas o rugosas; 

estípulas grandes; rnaduraci6n precoz, los rarros enraizados pueden separar

se de la planta madre en otoño. No muy prolífcro, enraíza bien, relativa

mente resistente al frío. Produce un árbol. scmienano a vigoroso bien an

clado, a suelos fríos, húmedos, relativamente pesados; susceptible a se

qu.ía. Bueno para cultivares de crocimiento débil; bien adaotado a Jonathan 

y M:Intosh. 1Ugo resistente a agalla <le la corona. 
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H>I Z. Doucin, de el mejor vivero frd!lcés, a menudo llamado English 

Paradise originado por lo menos hace dos siglos. Ramos rígidos y erectos 

en acodo de cepa, entnmudos cortos; lcnticelas en la madera nLil1lerosas y 

conspícuas; hojas más bien estrechamcntt' ovadas a mc11uJo ligeramente con

vexas, fonna plana, verde azuloso obscuro. Medianamente prolífiro, madu

ra pronto pero enraiza escasamf;nte en sus primeros año~ en les acodos de 

cepa, es mejor dejarlo en l:i cepa Just:i la primavera si es posible; rcsis 

tente al frío. Produce un árbol scmien~mo a vigoroso, generalmente lige

rarncnk :a.1s pequeño que la mayoría de Lis variedades norteamericanas so

l.Jre EM 1 pero más grande que IN 7. Prospera bien en suelos ligeros. Bue 

no para variedades de crecimiento lento, bien adaptado a Jonathan, Dcli

cious, SL1}'l1tlny Romc Ileauty. No resiste sequía y con algunos cultivares 

produce chupones. Resiste puJrici6n del cuello y es stLsceptible a agalla 

de la corona. 

!N 7. Conocido desde hace nrucho tiempo en los viveros ingleses como 

una rne:cla en el Doucin; llamado por George Bunyard una verdadera Reinet

to, el fruto se parece a Golden Pippin, pero ésto es cuestionable porque 

el fruto de IN 7 no se considera comestible, algunas veces llamado Paraí

so Inglés; conocido en Francia en la época de la Q.1intinye (1626-1688). 

Clan reseleccionado libre de los vinis de madera de c3ucho mosaico y fru

to picado sacado en 1959-1960. Ralnos largos, blandos, flexibles, "punte~ 

dos", hojas delgadas, papiraceas, más bien lustrosas, casi circulares (cí!_ 

culares si se quita el ápice y el peciolo), hojas inferiores algo lobula

das; peciolos largos y erectos. Medianamente prolífico, cnrai.za f5cilme!.!_ 

te y bien, susceptible a agalla de la corona, se requiere espccbl. aten

ci6n para mantenerlos libres <le esta enfermedad. Produce un árlx>l sanienano 
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Je copa abierta mis grande que el IN 26, fructifica rápido, se adapta 

bien a una amplia gama <le suelos y condiciones de crecimiento, tendencia 

a producir chupones. Prefiere buenos suelos, bueno para cultivares vig~ 

rosos, necesita plantaci6n profunJa para buen enraizamiento, necesita es 

tacado con algunas variedades como Deli e i ous y ll'incsup. Muy recomenJada. 

Resiste humeJad excesiva a el suelo y agalla de la corona. Resiste se

quía y víms latentes, susceptibiliJad media a pudrición Jel cuello y c_c::. 

nicilla. Resiste tiz6n de fuego no resistente al frío lnvemal y pulg6n 

lanígero. 

IM 16, Ketziner Ideal, seleccionaJo y llamado Doucin U. 3 por Spath, 

Berlín. Estimado en Europa Oriental por su resistl'ncia al frío. Media

narente vigoroso; ramos r1gidos, grnesos, erectos; madera vieja nL'gra; h~ 

jas verde blm1quesinas obscuro o verde negnisco excepto en el :Ípice que 

es verde claro en lU1 fuerte contraste; hojas c;1si enteras (sli1 ascrramiC!!. 

tos), especialmente en la base. MeJianamentc prolífico, enrai:a lentame~ 

te pero bien, mejor dejarlo en la planta madre hasta primavcr:i, madura ta.!:_ 

de y algunas veces está sujeto a daiios por frío in\'erna 1, susceptible a 

pulgón lanígero en el vivero. Produce un hbol muy vigoroso, bien ancla

do, unifonne, productivo, pero tarda para iniciar la fructificaci6n a me

nos de que se 1 e de poca poda, bien adaptado a Delicious y ~tclntosh. ~lly 

recomendado para algi.;..as zonas. 

IM 26. La numeración romana cambió a ar~biga debido a la complej i

dad de los números romanos mayores. Cruza entre !J.! 16 y EN 9 en 1929, 

con n{unero 3436. Introt!ucida por la East Malling en 1959. Medianaioonte 

vigoroso, más bien abierto, ramos café chocolate rígidas con un brillo 
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plateado distintivo y pocos raines laterales, hojas verde obscuro, de fo.!:_ 

ma de cuña ancha en la base, márge.'":es ondulados, brotación de yemas a f.!:_ 

nal de primavera, mar.h.iración tardía en otoño. Prolífico, enraiza bien. 

Produce un árbol enano, intenncclic entre EN 9 y E\f 7, mejor anclado que 

Bvl 9, pero probablemente requiera o::·ortes excepto baje conJiciones pro

tegidas. Muy resistente a frío im~;;ial, susceptible (muy) a ti:ón de 

fuego y rmry susceptible a pulgón la.-.Íscro. Posible 450-';"00 árboles/ha. 

Res is tente a virns latentes. Prome:0dor, rccomcntlado para pruebas. Re

siste cenicilla y susceptible media.--1.~ntc a pudrición del cuello. 

~M 104. Cruza de DI 2 x Northe::i Spy (East ~blling Research Station), 

vigoroso, ramos abiertos, maJera ccr. numerosas lcnticelas conspícuas y y~ 

mas rojo brillante, hojas muy toma:..;; hacia aflli:ra, peciolo de color ro

jo vino claro y brill:mte. Muy pro.::.i.::tivo en acodo <le cepa, enraiza lllllY 

bien. Produce un 6.rbol \rigoroso, mis gnmle que !}! 2, mejor anclado y pr_<!. 

duce mayores rend imicntos, put>Je no :-e-:¡uerir sostén, prefiere suelos bien 

drenaJos, resistente a pudrición del ;:ud lo (Ph!ftopl1,tlw1.a. c..'l.ctoltWn), no e 

mite chupones, puede ser demasiado \-i;oroso en algtmos sue1os, no dehe 

plantarse en suelos con mal drenaje e ,-¡ue se puedan inund:J.r. 

~M 106. Cruza entre Northem Sp:: x fN 1 (f:ast ~t'l 11 ing Research Sta -

tion). Vigoroso, ramos algo abiertos, madera cubierta con pubescencia 

blanca, algo hinchados en los nudos, lrnticelas inconspícuas y yemas gris 

cenizo, hojas aplanad:J.s más bien briElntes. 1·1edianamentc prolífico en .'.!. 

codo de cepa, cnraiza bien, susceptib:e a cenicilla. Produce un 6rbol se 

mienano similar a IN 7 en tamafio y fr..;.:tificaci6n, m.'Ís pequeño en suelos 

ligeros, casi tan precoz para fructifi.:.:ir como J.1.1 9 con algun;1s variedades, 
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mejor adaptado a \'ariedades vigorosas, medianamente bien anclado, no emi

te chupones. ~k.>jor adaptado a suelos ligeros que IM 7. Su Mbito es mo

deradamente abierto y suficientcnK:nte erecto para utilizar el Iíder cen

tral. Susceptible a bajas temperaturas de invierno, susceptibilidad me

dia a tiz6n de fuL•go. Resistente a virns latentes, resistente a pu!g6nl~ 

nígero, susceptible a pudrici6n del cuello y cenicilla polvorienta. 

4.: Origen y descripci6n de los cultivares 

O.lltívares de bajo requerimiento de frío han sido liberados en Is

rael por Oppenhcimer y Slar (1968), ccrno resultado del programa de mejor! 

miento, crnz.ando material de bajo requerimiento de frío con cultivares de 

la más al ta calidad de fnitos. Estos autores dan una descripción de nue

vos cultivares de manzana subtropicales. Algtm:is informaciones del ori

gen y características de los mismos cultivares se dan también por Brooks 

y Olmo (1972) . 

Micha l. Originada en Israel por Oppenhe imer, introducida en 196 7; s~ 

lecci6n de la F
2 

(Calville St. Sauveur x Damascus) x Delicious, brota a 

fines de febrero hasta principios de marzo; la floraci6n se inicia a me

diados de marzo. El árbol es bajo, <le copa ancha; sus frutos son fáciles 

de cosechar, fmctifica sobre espolones y rama.s de un año. Empieza a pr~ 

<lucir al tercer año y es altamente precoz cano lo han demostrado parcelas 

comerciales; la 6poca de rna<luraci6n se inicia a me<liados de junio y tenn_!. 

na a fines de julio; fruto redondo, de tamaño medio (60-70 llD11), piel ama

rilla, con aproximfülamcnte un cuarto de s1.1 superficie cubierta de rojo el! 

ro; jugo subáciclo, pulpa fizme, jugosa, aroma y textura buenas, pertene

ciemlo al grupo Jonathan por el sabor. 
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Maayan, Originado en Israel por Oppenhe.imcr, introducido en 1967, 

selección de la F
2 

(C.alville St. Sauveur x Damascus) x Delicious. Brota 

a fines Je febrero y principios de mar:o, la floraci6n se inicia a prin

cipios Je marzo. El árbol es alto y fructifica soLuncnte sobre espolo

nes. Por tener sus ramas <!obladas, los .Írbolcs j6vencs han sido u¡Juci

dos a pruJllcciÓn temprana Je espolones y ésto a productividad temp1\ma ya 

en d tercer año. La maJuraci6n es desde principios Je junio a fines de 

julio; fruto .redonJo de buen tamaño, 60-80 ITUJI, cubierto con fuertc color 

rojo, usualmente m.5.s Je la mitad de su superficie. La pulpa del f111to es 

jugosa, de huen aroma y textura. Agridulce, perteneciendo al grupo Je 

las Delicious. 

_l_!_ttingill. Originada en California por Clarck Pettingill, introd~ 

cida en 1949 patentada en febrero 22 de 1955. Fruto largo con ápice muy 

deprimido, piel roja, medio gn1eso, pulp.-i blanca, finne, jugoso, modera

damente ácido. Madura de principios de septiembre a mediados de octubre 

y puede conservarse sin dañarse por un período largo. Arbol grande, e

recto, vigorosi;i, muy productivo, fructifica regular, bajo requerimiento 

Je fr1o, apropiada para el Sur de California y climas similares (Ville

gas, 1982). 

Tropical Beauty. Seleccionada en Sudáfrica Je una plantaci6n de pr~ 

genitorcs no conocidos por M. B. Strap en 1930. Distribuída y promovida 

en 1953 por F. B. llarrington, introducida en Australia en 1958 por Lang

beckcr. Fruto, bajo condiciones de Austr:ilia, de tmnaiío medio, piel ro

ja, pulpa frágil, calidad de consumo nruy buena, semejante a Rom('. fü1jo 

condiciones de Estados Unidos (Louisiana), es grande, forma irregular, 
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piel de color rojo claro, pulpa no frágil, sabor suave, calidad pobre (~ 

tacada por pudrici6n amarga en Florida). Arbol bajo condiciones <le Aus-

tralia, crecimiento vigoroso en condiciones tropicales y subtropical6s, 

corto período de reposo. Bajo conJiciones de estados Unidos (Louisiana) 

nruestra características pareciclas a Rorne. 

Hume. Originada en Ottawa, C.ana<lá, por el Deptartment Agriculture 

Research Station, introducida aproximadamente en 1924, proveniente de pl~ 

tulas de polinización libre Je H:Intosh, seleccionada en 1916. Fruto de 

piel con color fuerte, buena calidad, madura más temprano que Mclntósh. 

Arbol Jlk~S vigoroso que Mcintosh. 

Elah. Según Garza (1975) citado por Rodríguez (1977), tiene su ép~ 

ca de floraci6n en marzo, en el área de Oiapingo, se cosecha a fines de 

julio; la primera cosecha se espera en el cuarto año. El tipo del árbol 

es grande, muy productivo, los frutos se fonnan tanto en espolones cano 

en ramas de un año. El fruto es rc<londo, liger3Jllente ovalado, color ve!:. 

de amarillento, de 60-80 mm de dirunetro, sabor parecido al de las Oeli-

cious, con excelente aroma y textura. 

Elba. Proviene <le varetas en reposo del cv Elah que fueron irradia 

das con una fuente de 60co a dosis de 2.5 KR y S.O KR en 1973, e injert~ 

das sobre M 16. fu 1977 se detect6 una rama con fructificaci6n espolo

neada, con f111tos de mayor tnmaño y mejor coloraci6n, distribuidos a lo 

largo de la rama y llYJStrando una ramificaci6n sobresaliente y vigorosa 

con respecto al cultivar madre. Después de injertaciones rci te radas y ~ 

lecci6n, se estabiliz6 el clon que fue designado "Elba" (Barrientos, 1983). 
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5. Materiales 

5.1 Material de medici6n 

Regla 

Vernier 

Etiquetas 

~ ? 
.) •w Material vegetativo 

Arboles injertados Cllltivar/portainjerto 

25 Michal/1-N 106 

25 Elba/MM 106 

25 Elnh/l+I 106 

25 Tropical//.t1 106 

zs Pettingill/1-N 106 

Z5 fb.lJre/¡.f-f 106 

25 Maayan/EM 26 

25 Michal/EM 26 

25 Elah/FM 26 

Z5 Michal/¡.M 104 

25 ElbaM-1104 

25 Michal/EM 1 

25 Elah/IN 1 

zs Michal/EM 2 

15 Elah/EM 7 

zs Elah/.EM 16 



6. Fecha y Tipo de Injertaci6n 

6 .1 Fecha de inj ertaci6n 

E.l período en el cual se injert6 el material vegetativo fue del 15 

de febrero de 1985 al 15 de marzo del mismo afio. 

6. 2 Tipo de injerto 
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Los tipos de injertos utilizados para el material vegetativo fueron: 

- Ingl6s doble 

- Incrus taci6n 

7. Manejo de Plantas en Vivero 

7.1 Establecimiento 

El material vegetativo se estableci6 en bolsas de plástico negro de 

25x35 on con capacidad de 6 kg. El suelo que se emple6 fue de textura l.! 

ioosa con un pi! de 6.2 

7.2 Fertilizaci6n 

La fertili:zaci6n se realiz6 de dos fornias: 

-al suelo: 1% de urea cada tres ireses 

-al follaje: 0.1% de urea + 0.02% de sulfato de fierro, en dos 

aplicaciones durante el período de crecimiento. 
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7.3 Riegos 

En el vivero donde se estableci6 el experimento se dieron dos rie

gos por semana, ocupándose de ello el personal encargado del vivero. 

7 .4 Deshierbes 

Los deshierbes deben hacerse cuantas veces sea necesario con el fin 

de que el terreno no alimente m.1s plantas que las que deseamos explotar, 

evit:í.nJosc así, en primer lugar el desgaste de la fertilidad y en segundo 

ténnino que estas hierbas disminuyan la humedad del suelo; contribuyendo 

con el lo a que las plantas se desarrollen Jl);)jor y produzcan más. 

Se realizaron cuatro deshierbes en el área del vivero. cada uno de 

ellos realizaJo a un mes del primero siendo éste el 15 de mayo, el segun

do el 15 de junio, el siguiente el 15 de julio y por Último el 15 de ago~ 

to. Los deshierbes se realizaron manualmente. 

AJemás se llevaron a cabo desdll!ponados al primer ires de iniciado es 

te trabajo, debiendo realizarse cada tres meses el deschuponado. 

7.5 Control de plagas y enfennedades 

La presencia del pulg6n (Ap/Úft pomi. ~Gcer) fue controlado por Piri

l!Or (Pirimicarb) durante el crecimiento de brotes tieli!OS a dosis de 2 g/ 

lt de agua. 

La presencia de cenicilla (Podo~phaeM. teucotJÚC.ha) se contro16 con 

captan en períodos de crecimiento activo; se aptic6 a dosis l!e Z.O g/lt 

de agua +detergente COTIJ:) lumKlctante, cada 30 días. 
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8. Diseño Experimental 

El diseño experimental fue el de bloques al azar, constituido por 16 

tratamientos y 25 repeticiones, en algunos casos, y en otros s6lo 16 re~ 

ticiones. El total de uniJades experirn('ntales fue 363 plantas, tomándose 

cano unidad experirental cada una de las plantas injerta<l:1s. 

A continuaci6n se presenta el diagrama de loc.:1 lizaci6n del e~-qierime!! 

to en el campo de "San Martm" (Figuni 2 y 3). fu la figura 3 se presen

ta la situaci6n por cultivares y portainjertos. 

9. Toma de Datos 

La tan.a de datos se realiz6 en base a los siguientes parámetros o va 

riables: 

a) Longitud del injerto o brote 

b) Diárretro del injerto o brote 

e) Tasa de crecimiento 

En total se efectuaron cuatro mediciones, siendo el 30 de mayo la Ir,! 

mera toma de datos, el 30 de junio la segunda, 30 de julio la tercera y 

por Último el 30 de agosto. 

a) Longitud del injerto. La longitud se detennin6 midiendo cada una de 

las repeticiones tomando del punto de la uni6n hacia el ápice, uti

liz.fuidose para ésto una regla, y expresándose en centímetros. 
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b) Diámetro del injerto. El diáiootro se tom6 ele cada una de las unida

des eiqxlrirentales, basándose de la posici6n de la uni6n del injerto 

hacia arriba, 10 cm aproximadarr~nte, us:índosc para ésto el ven1ier, 

obteniendo la lectura en cmtínw)tros cuadrados. 

c) Tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento se obtuvo dividiendo ~1 

prcmcdio del crecimiento total de la combinaci6n cultivar/portainje! 

to entre los días de desarrollo llcl experimento. La tasa Je creci

miento se calcul6 por longitud y di~únetro del brote. 

NOTA: También se contaron el número de chupones, pero no se tom6 como ~ 

riahle de estudio sino s61o como tm índice de fonnaci6n de chupo

nes por tratamiento. 

10. Análisis de Datos 

De cada uno de los parámetros en estudio se obtuvieron las medias a

ritméticas así cano sus porcentajes, y se presentaron gráficamente los r~ 

sultados, adem.ís de que se hicieron análisis de varianza y comparaci6n de 

m:idias mediante la metodología estadística establecida. 



V. RESUL TAOOS 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, se clasifican de a

cuerdo al parámetro en estudio (longitud de brote, diánw:tro de brote y~ 

mero de hojas), al cultivar y al portainjerto en sus distintas etapas de

sarrolladas. 

l. Longitud de Brotes 

1.1 Cllltivares 

a) Cultivar Elah 

In general, el cv Elah presenta un buen desarrollo longitudinal so

bre todos los portainjertos en que se encuentra. Se puede observar que 

en la primer fecha (30 de mayo) en que se estimaron los datos obtenidos, 

el portainjerto M-1 106 prcsent6 el mayor crecimiento en canparaci6n con 

los otros cuatro portainjertos, con 40.48 on (69.33%) de crecimiento en 

relaci6n del portainjerto que menor desarrollo present6, encontrándoseés 

te en el portainjerto IM 26 con 25.13 cm (43%). Para las siguientes fe

chas se mantiene la misma tendencia de crecimiento, o sea, que el mayor 

crecimiento fue en el porta injerto 1-M 106 y el de menor en IM 26. 

Para la segunda etapa (30 de junio) se encontr6 para todos los por

tainjertos utilizados hubo un aumento del 30 al 40% de crecimiento apro

ximadamente. Pn la tercera fecha los portainjertos tuvieron un porcent! 

je aproximado de aumento del 16 al 21\ en la longitud del brote. Para la 

Última etapa el porcentaje de crecimiento fue de 2 a 5\ de llllJOOnto, o sea 

que se redujo el crecimiento a medida que pasaba el tiempo. 
43 
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Encontrándose que al final el cv Elah sobre ~M 106 creci6 74.61 cm; 

con IN 1 su crecimiento fue de 73.00 cm; el injerto sobre EM 7 su creci

miento fue de 67 .38 an acLUnulados ¡ con respecto a fM 16 su crecimic·nto t~ 

tal fue de 63.85 an; y por último con DI 26 su crecimiento fue de 58.38 cm. 

Expuesto lo anterior se observa que el crecimiento final de l>M 106 aumen

t6 27 .aoi más que el crecimiento total de el portainjerto lM 26 (Gráfica 

1) (Apéndice 1, 3 y 4). 

b) Cultiv:ir Michal 

El cv Midial presenta un buen desarrollo con respecto a la longitud 

del brote, :mnque en éste hay menor diferencia entre los porta injertos u

tilizados, a excepci6n del portainjerto EM 1 que se sale completamente del 

conún (le los otros, ya que se encontró que entre Michal sobre fM 1 y Mi· 

chal sobre ~M 104 existen 19.47 ande diferencia en el crecimiento final, 

que equivale a 35%, y entre los otros portainj ertos s6lo se encontr6 el 

·10% de diferencia en su crecimiento 

Se puede observar en la primera fecha que existe gran similitud en

tre los crecimientos de fvt.1 106, fM 2, DI 26 y r.t.f 104, y s6lo IN 1 no está 

dentro del estándar con 84. 40% de crecimiento para esta fecha, mientras qoo 

los demás portainjertos mencionados tienen aproximadamente el 43 al 50% de 

crecimiento. l.h la segunda fecha se observa la misma tendencia, es decir, 

que los cinco portainjertos estuliados presentan en fonna aproximada ellllÍ:'! 

mo porcentaje de c1e1..11TilCJfltO que es del 30 al 37%. Para la tercera etapa 

se encontr6 que ya no existia similitud entre ellos en cuanto a los por

centajes de aumento del crecimiento, ya que todos presentaban porcentajes 

rruy variantes uno del otro. El portainjerto que mayor desarrollo presen

t6 fue IM 1 con 74.06 en de longitud del brote. 
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fu la cuarta fecha, se redujo notableirente el índice de crecimiento 

en todos los portainjertos, encontrándose al final que IM 1 fue el de m~ 

yor crecimiento con 74.60 cm; con el ~M 106 tuvo un crecimiento total de 

60.85 cm; con respecto al portainjerto IN 2 tu\'O una longitud <le 58.40 cm 

finales; en relación al EM 26 su crecim ,en to fue de 57 .80 on acumulados; 

y por último el porta injerto ~M 104 con SS .13 on en el credmiento total. 

Siendo el porcentaje de crecimiento para esta fecha desigual para todos 

los portainjertos (Gráfica 2). 

e) Mtivar Elba 

El cv Blba se injert6 sobre dos portainjertos distintos, el ~f.1 104 

y el l>M 106, observándose que el portaü1jerto ~N 104 fue mayor en todas 

sus fechas que el M\l 106, e inclusive la Última fod1:i del ~f.! 106 fue me

nor qucr la modia de la tercera etapa del portainjerto ~1 104. En la pr.!_ 

mera etapa de evaluación el portainjerto ~"1 104 tuvo 29.66 cm (S0.97%) de 

crecimiento del brote, contra 24.44 an (42t) de loneitu<l del brotedelfO!. 

tainjerto tvM 106. Para la segunda fecha se pudo observar que el porta~ 

jerto tvM 104 result6 con 45.ssi (56.16 cm) y para el "f.1 106 un resultado 

de 34.03% (44.24 an). 

En la ccmparación de redias obtenidas de la tercera evaluaci6n se ob 

serv6 un aumento del crecimiento similar para los dos ,ortainjertos uti

lizados, siendo ésto en porcentaje de 17.43\ pJra M\l 104 y 16.80% para 

~M 106. Respecto a la Última estimaci6n realizada se obscrv6 que el poE_ 

tainjerto "M 104 tuvo 68.59 an (4%) contra 58.18 on (7%) <lcl portainjer

to f'.N 106. Esto nos refleja que el portainjerto """ 104 crcci617.89\m~s 

que el crecimiento tota 1 del 1+1 106 que es del 100% (Gráfica 3). 

1 
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1.2 Portainjertos 

a) Portainjerto fM 106 

La influencia del portainjerto ~M 106 sobre los cultivares con los 

que se injertó <lemostró mucha heterogeneidad con respecto a la longitud 

del brote del injerto, ya que existen cultivares hasta con 264. 85~ de ere 

cimiento en relación al crecimiento mínimo obtenido del lOOt .. Ocntro de 

la primera fedia encontramos que los datos fueron: el cv Elah fue el de 

mayor crecimiento con 40.48 C'Tl (1-13.69~) de longitud en comparaci6n de 

crecimiento dC'l cv llune de sólo lS.93 an (67.19%) de largo, que fue el 

cultivar de menor crecimiento en esta fecha. Los otros cultivares qrn e~ 

tán sobre el p0rtainjerto ~M IL'b presentaron crecimientos completamente 

diferentes uno del otro, ya qut' se encontró a Tropical lleautr con 29.18 

cm de crecimiento (103. 58 %) ; en segui<la se coloc6 Pettingi ll con 28.22 cm 

(100%) de crecimiento para esta focha; por Último se encontró a Elba y 

~lichal con un crecimiento Illl.IY parecido para ambos con 85% <le crecimiento 

prorredio. 

Respecto a la segunda focha no se mantuvo la misma tendencia de cr~ 

cimiento de los cultivares, el cv Elah se conserv6 como el de mayor cre

cimiento con 61.48 cm (74.55%) de aumento; mientras que el cv Pettingill 

tenía 50.32 cm (78.45%) de crecimiento; con respecto a Michal present6 

44.38 on (72.84%) de auncnto para esta fecha; posterionncnte fue Elba con 

44.24 cm (70.29%); en relación a Tropical Bcauty se prcscnt6 con 30.60 on 

(S.04i) de aumento; y por Último el cv Hume con 26.07 on (25.35%). (',orno 

se puede observar a los primeros aiatro cultivares (Elah, Pcttü1gill, Mi_ 

chal y Elba) su crecimiento en.esta fecha prescnt6 tm aumento porcentual 

del 70 al 78%. 
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Para el 30 de julio las medias obtenidas conservaron la tendencia'!!! 

terior, 'el cv Elah como el de mayor crecimiento con 72.11 cm (37.74%), y 

como el de menor desarrollo longitudinal fue llure con 28.04 cm (7%). Los 

cultivares restantes varían en su porcentaje de crecimiento uno del otro 

en esta fecha, pero con 1 a tendencia anterior. 

En la Última etapa de evalu.iciones hubo la misma tendencia que en la 

fecha anterior, con la <liferencia única <le que se redujo notablemente el 

crecimiento en esta fecha, ya que no sobrepasó el 15% <le aumento para t~ 

dos los cultivares. Obteniéndose a 1 final que e 1 cv Elah ttNo lllla long.!_ 

tud de 74.61 cm; Pettintill 67.16 an; en Michal su crecimiento fue de 

60.85 cm; y Elba de 58.18 cm; mientras que Tropical Beauty, 32.10 cm, y 

finalmente el cv l!ume con 28.17 cm de longitud (Gráfica 4). 

b) Portainjerto B\I 26 

El portainjerto B\I 26 influenci6 una gran similitud entre los tres 

OJ.ltivares con los que se injert6, no encontr1Índosc gran diferencia en

tre fechas, ni tampoco al final del crecimiento de los cultivares utili

zados. En la primer fecha se observó que el cultivar más desarrollado 

fue Michal con un crecimiento de 27.24 cm (47.12%), y el Último lo regi.:!_ 

tr6 el cv M:layan con 24.76 an (42.83\) de crecimiento. 

Para la segunda fecha hubo cambios en el orden de crecimiento de los 

cultivares, encontrándose que el cultivar que m.ís se desarro116 fue Mi

cha! con 47 .zo cm, y por Último Elah con 42.85 cm. Se pudo observar un 

incremento en el crecimiento aproximadamente igual para los tres cultiva 

res usados con 32% promedio. 
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Respecto al 30 de julio los datos obteni<los se ubican como sigue: 

el cultivar de mayor cn .. -cimiento fue M:iayan con 57. 56 on; luego fue Elah 

con 55.56 cm de longitud de brote y por Último el cultivar de menor cre

cimiento fue Mi chal con 53. SO cm. 

In la fecha final se obtuvo la misma tendencia que en la fecha ant~ 

r ior, es decir, ~bay~m coro e 1 m.1s desarrollado con 59. 72 an de longi

tud; en segundo lugar queJ.ó Elah con 58. 38 an u por Último el cv Michal 

con 57.80 onde crecimiento final (Gráfica 5). 

e) Portainjerto EM 1 

El portainjerto EM 1 en los dos cultivares con los que se evalúa pr~ 

senta como influencia sobre éstos, un desarrollo vigoroso en cuanto a su 

altura. En la primera fecha se encuentra al cv Michal con 56.53 cm 

(63.73%) de longitud y con respecto al crecimiento del cv Elah present6 

36.58 en (50.10%). 

Respecto a la segunda fecha se observ6 que el cv Hichal tuvo un cr~ 

cimiento de 67.00 cm (28%) en esta fecha, en contra del cv Elah que pre

scnt6 un crecimiento de 62.13 an (35%) <le allllXJnto para esta fecha. En la 

tercera y cuarta fecha se encontr6 la misma tendencia que antes se men

ciona, es decir, a Michal mayor en crecimiento y Elah con menor crecimie!!_ 

to. Se puede observar que en estas fechas el crecimiento fue mayor en 

Elah, aunque en el desarrollo final Michal estuvo con 74.60 cm y Elah con 

73.00 ande longitud de brote (Grifica 6). 
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d) Portainjerto ~M 104 

El portainjerto r.M 104 se injert6 con dos rultivares que son: Elba 

y Michal, con los cuales presenta tm desarrollo medio en comparaci6n de 

los resultados obtenidos de los porta injertos anteriores. rn general en 

sus cuatro fechas se observ6 que el cv Elba fue mayor que Micha! en el 

crecimiento del brote, inclusive se nota que el total del crecimiento de 

Michal fue menor que el crecimiento de la s0gunJa fecha del cv Elba. 

En la primer fecha se observa que Elba cr<'Ci6 29.66 cm (53.80%) de 

longitud, mientras que el cv Michal creci6 23.SS cm (43.31';) Je longitud. 

Con relaci6n a la segunda fecha se observ6 que Elba creció 56.16 cm (48%) 

contra 43.95 cm (36%) del <.--Y M.ichal. Con respecto a la tercera etapa de 

evaluaciones se pudo observar tm atnnento si mil:! r pnrn ambos cultivares en 

esta fecha, ésto es, de 18.50% promedio p:ir:i arbos. Para la marta eta

pa el crecimiento fin:il del cv Elba fue de 68.59 cm (4.15~) r para el cv 

Micha! un crecimiento ~tal de 55.13 cm (O.soi) de longitud de brote. Es 

to significa que hubo una diferencia grande entre estos cultivares de 

24.41% en relaci6n al de menor desarrollo (Gráfica 7). 

Z. Diámetro de brotes 

2 .1 Clllti vares 

a) Cul tívar El ah 

El cv Elnh presenta un aUJTCnto en grosor del tronco regular, sobre 

todos los portainjertos con que se encuentra, a excepci6n del cv e~ 1 ~JC 

presenta un alto desarrollo. Con respecto a la primer fed1a se en~ ,6 
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aproximadamente entre los cinco porta injertos utilizados un aumento pro

medio de 63.83%. Corno ya se dijo el porta injerto m.h desarrol fado m gr~ 

sor del brote fue DI 1 con 0.4196 cm (70.36q,); el portainjerto que menos 

aLDncnt6 su grosor en esta fcd1a fue DI 26 con O .3310 cm (SS. 50%). Los 

dem.1s portainjcrtos tienen aproximadamente 65i Je munento en el diámetro 

del brote. 

Para la segunda fecha de evaluaciones el portainjerto que obtuvo ~ 

yor desarrollo en cU;mto al grosor fue ~M 106 con O. 5463 on (25 .84%) y 

el de menor fue DI 26 con 0.3978 cm (11.21%) de grosor. Los portainjer

tos restantes tienen un aumento promedio similar entre ellos, que aprox_! 

mad::uncnte es 20%. 

Con relación a la tercera etapa, se observa que el portainjerto 1'-M-

106 disminuye su porcentaje de desarrollo, siendo el que present6 menor 

.desarrollo en esta fecha con 3.87% Je aumento, y el de mayor desarrollo 

fue &! 26 con 26.53% de aumento. Los demás portainjertos presentan apr~ 

ximadamente 12i en promedio de aumento. 

En la última fecha el porcentaje de aumento en grosor de los dife

rentes portainjertos fue similar con 7 y 8% promedio; encontrándose que 

al final el portai.njerto que mayor grosor presentó fue IJ<! 1 con 0.6687 

cm; luego le sigui61'M 106 con 0.6177 cm (8.H); mientras que el Último 

fue B1 16 con 0.5963 onde ditímctro del brote. Se observa que entre los 

portainjertos IN 26 y E1·1 16 sólo hay una diferencia de 0.65% (Gráfica 8) 

(Apéndice 2, 3 y 5). 
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b) Cllltivar Michal 

El cv Michal presentó un desarrollo medio en cuanto al grosor del b~ 

te, ya que se encuentran portainjertos con Wl grosor mayor y portainjer

tos con un menor grosor; entre los diferentes portainjcrtos sobre los que 

se injert6 el cv fltichal existe hctcrogerwülad. Se puede observar en la 

prilrer fecha en que se evaluaron, el portainjcrto !J.! 1 prescnt6 el royor 

desarrollo en cooiparaci6n con los otro cuatro estimados, teniendo 0.-1740 

on (86. 7H) de grosor para esta fecha. Se cncontr6 adcm.1s que el desarr!;>_ 

llo m.'Ís bajo fue para el portainjerto ~M 106 con un gro.sor de 0.3038 an 

(55.57%) en el diámetro del brote. Los otros portainjcrtos (lM 2, &l 26 

y ~M 104) se encuentran entre un 60 y 65% de atlJTCnto del grosor aproxima· 

danx>nte, p;ira esta fecha. 

Para la segunda fecha en que se estimaron se encontró la misma ten -

dencia, o sea, que el desarrollo mayor fue en fM l y en fonna descenden

te BI 26, EM 2, 1-N 104 y por Último ~t.l 106, que present6 e 1 menor Jesar~ 

llo en esta fecha. PodeJTPs decir que para todos los portainjcrtos el PO!_ 

crotaje de aurrento para esta focha fue de 23 a 27% promedio para cada lJlO. 

Fn la tercera fecha se presentaron cambios en la tendencia de desa

rrollo de los portainjcrtos, quedando de la siguíentP manera: el porta

injerto EM 1 con mayor desarrollo diametral y el ~M 104 con menor des~ 

llo en esta fecha. El porcentaje de crecimiento de los portainjcrtos re_! 

tantes vari6 uno del otro. 

Para la Última etapa la tendencia con respecto al grosor de la fecha 

anterior varía. Finalirente se encontr6 que el portainjerto IJ.f 1 creci6 
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0.6566 cm finales; en cuanto a !J.! 2 present6 en su desarrollo del tronco 

U.6517 cm, se puede observar que no existe gran diferencia entre los por

t:ünjertos anteriores. Para el injerto Mid1al con lvf'.1 106 su desarrollo t~ 

tal fue <le 0.6151 cm: en relaci6n con f'M 26 su desarrollo total fue de 

O.!.i923 cm; y por Último Mickll sobre ~M 104 se cncontr6 que su desarrollo 

fue J.e O. 5466 on. Se obs(~rva que el <lesanollo para el 30 de julio del Pº.!:. 

tainjerto l1'1 1 fue mayor inclusive que el desarrollo final de los demás 

portainjertos (Gráfica 9). 

c) Cllltivar Elba 

El ~v Elba se injert6 sobre dos portainjertos, pudiéndose obse!V'ar 

que el portainjerto ~M 104 fue mayor en su desarrollo que el ~M 106 para 

todas sus fer.has. fu la primer fecha los resultados fueron para M-1 104 

de 0.3119 cm (52.B9i) de grosor, en contra do 0.2979 cm (50.51%) del por

tainjcrto ~M 106. 

fu la ~cgunda fecha se obscrv6 que el portainjerto l<f.I 104 result6 con 

una tredia de 0.5100 cm (33.59i) de grueso, y el lvM 106 obttNO 0.4389 cm 

(23.91%). In. la comparación de las JOC)dias de la tercera etapa, se pudo o~ 

servar un, aumento en el desarrollo similar para los dos portainjertos, és 

to es, de 11.24\ para 1'M 104 y de 11.89% para ~M 106. 

Respecto al desarrollo obtenido para el 30 do agosto se obscrv6 que 

el portainjerto 1-f.f 104 tuvo 0.6311 cm contra O. 5897 an del r.\\1106 (Gráfi

ca 10). 
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2. 2 Portainjertos 

a) Portainjerto l-M 106 

P.n el portainjerto ~M 106 se presentan cultivares con un grosor alto 

y cultivares con un grosor bajo. Fil la rrimera evaluaci6n se encontr6 qoo 

los datos fueron: el cv Elah fue el de mayor <k~sarrollo con 0.3924 an 

(7-l.6H) Je grosor en comparaci6n Je 0.2979 on (Sú.66%) del cv Elba que fm 

el que prescnt6 menor Jes<1rrollo en c:;ta focha. Los otros cultivares in

jcrta<los sobre MM 106 presentaron porcentajes C(1npletarncnte Jiferentes u

no del otro, encontr5m!osc a Tropical Beauty con 0.3922 cm (7~.60%); lue

go lk.ime con 0.3520 cm (6(J.95%); Pcttingill 0.3-l09 cm (6,1.84';), y por últ!_ 

m'.l encontramos a /.lichcil con O . .'1038 cm (S 7. 78 i). 

Respecto a la scgimda fecha hubo cambios en la tendencia con respec

to al grosor, cncontránJose de la si¡,'lliente manera: Tropical Beauty pre

sentó 31.50% <le aumento, y el que menos incremcnt6 su grosor fue Hume con 

19. 04L Los cultivares restantes presentaron aproxima<lairente un porcent!!. 

je similar con 28% promedio de aumento. Para el 30 de julio los resulta

dos siguieron la misma tendencia de la fecha anterior, prescntfilidose Tro

pical llcauty como cult~var de mayor desarrollo y Elba como el cultivar me 

nos desarrollado. 

En la Última etapa se present6 la J11isma tendencia de los cultivares, 

a excepción de !lime quo tennin6 en Último lugar con 0.5257 an, y el de m~ 

yor desarrollo, Tropical Beauty con lUl grosor de 0.6344 an. Los porcent~ 

jes de al.lllCnto en esta fecha fueron variables para los cultivares (Gráfi

ca 11). 
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b) Portainjerto IN 26 

Los cultivares injertados sobre EM 26 presentaron un desarrollo simi 

lar y no hubo gran diferencia entre cultivares al final Je su desarrollo. 

En la primer fecha se observ6 que el cultivar más Jesarrolla<lo fue ~laayan 

con O .3807 cm (6 l. 27°,), el segw1do fue Micha! con O. :1505 cm (57 .17%); pur 

Último, Elah con 0.3:110 cm (55.58~). Encontrándose s6lo 0.0195 ande di

ferencia en las mcclias de los C\'S ~!ichal y l:Jah. 

Pam Ja scgurnb focha <le e\•aluaciones huho combios en el comport.1ffii.e~ 

to de los cultivares. Siendo el m.1s desarrollado Michal con 0.~907 cm 

(25.67i) ele grueso; en seglUldo lug.1r [uc ~bayan con 0.4902 on (18 .-l!H),muy 

similar a ~!ichal (0.0005 cm de diícrencia del diámetro); por Último Elah 

con 0.3'.178 c1:1. Con respecto al 30 Je julio, los cultivares cambiaron su 

tcn<lenci:1. Se encontr6 que el Je mayor desarrollo fue ~laayan con O. 5618 

ande di{w1etro, en segundo lugar Elah con 0.5560 an, y por Último Micha! 

con O. 5506 cm. 

f11 la cuarta fecha se observ6 la misma tendencia que en la fecha an

terior. Primero fue Milayan con un diámetro de 0.6062 cm, y en último el 

cv Mi chal con O. 5923 on. f:n los tres cultivares se presenta el mismo po! 

ccntaje de desarrollo para esta fecha (Gráfica 12). 

e) Portainjerto IM 1 

La influencia del portainjerto EM 1 en los dos cultivares en los que 

se encuentra, presenta un desarrollo vigoroso del diámetro del brote. Se 

encuentra cierta diferencia entre fechas de los cultivares, aunque al 
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final los dos cultivares tienen un desarrollo similar. Con relaci6n a la 

primera fecha se observa r;:ierta di.fcrencia en ,los (.-Ultivares, ya qµe Ni-

chal presenta un <leMrrollo de 0.4740 an (72.19\) del grueso contra 0.4196 

on (63.90%) del cv eWi en esta fedla. 

Respecto a la tcgunda fed1a se observó que Michal tlesarroll6 O .6045 

on (19.87%) y Elah oumcnt6 a 0.5416 cm (18.6H) <lcl diámetro. f:n la ter

cer fecha se encontr6 que el cv Michal desarrolló 0.6535 on (7 .469.) y Elah 

con 0.6263 cm (12.87%). 

l . 
Comparándose le medias del 30 de agosto se encontró que finalmente 

el cv Elah fue mayor en tlesarrollo con 0.6687 cm Je diámetro y para Micha! 

fue su desarrollo final de 0.6566 cm; en esta focha el aumento en pareen-

taje para Elah de 6.46% y para Michal de 0.48%; o sea que el cv Micha! d.!:_ 

tuvo su desarrollo (Cesta fecha (Grófica 13). 

d) Portainjerto MM 104 

El porta injerto ~N 104 se injertó con dos cultivares (Elba y Mi chal) 

en los que la influencia mostró un desarrollo diferente para ambos OJlti

vares. El cv Elba al final de su desarrollo se present6 más vigoroso que 

Micha!, inclusive el desarrollo final de Michal resultó menor que el de E_! 

ba para la tercera etapa de evaluaciones. fn esta primer fecha no se ob

servan diferencias grandes entre cultivares, ya que Elba engros6 0.3119 

cm (57 .06'6), en comparación <le Midial que desarrolló 0.3231 cm (59.11%) de 

grosor. 
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Con relaci6n al 30 de junio se encontr6 que el cv Elba aument6 su 

grosor hasta 0.5100 cm (36.24%) contra 0.4625 cm (25.Síl%) de Michal. En 

esta fecha el ¡xm.:t>ntaje fue dh;tinto para runbos cultivares. Respecto al 

tercer período, se pudo cbservar que el desarrollo Je Uba fue mayor que 

Michal, siendo el rvn:cntajc ,!e lZ.H', para !:Iba y de 9.71% para Michal. 

Para la cuart:i etapa el desarrollo total del cv Elba fue Je 0.6311 

cm (10.00~) en reLu.:i6n al grosor del brote. Con respecto al cv Michal 

su desarrollo fir~il fue de O. 5~66 on (5.68%) de diáirctro Jel brote. Los 

desarrollos finale.; para ambos cultivares muestran diferencias entre los 

cultivares, sie~lo Ja diferencia de 15.43% que equivale a 0.0845 cm del 

grosor del brote (Gráfica 14). 

3. Tasa de Crecimiento del Brote 

· 3.1 Longitud 

l. La tasa de crecimiento en relaci6n a la longitud obtenida por cult_! 

vares present6 que Elah fue el de mayor crecimiento diario con res

pecto a los dcnús cul tí vares, presentándose aproximadamente tm cre

cimiento diario del injerto de 0.562 cm/día, y el que mostr6 menor 

desarrollo fue Hume con 0.328 cm/día, que equivnldría a 41.60% para 

llwoo de crecimiento en rclaci6n a Elah (Clwdro 2). 

2. En relaci6n a la tasa de crecimiento presentada por portainjertos se 

encuentra que el de mayor crecimiento fue l:N 7 (O. 561 cm/día) con 

respecto a los otros portainjertos. El portainjerto que se desarr~ 

116 menos fue el ~f.! 106 (0.445 cm/día), que representa 79.30i en re 

laci6n a 11>1 i (Q.iadro 3j. 
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3.2 Diámetro 

l. Confonnc a los datos obtenidos se puede disceIT1ir con respecto a la 

tasa de crecimiento del Liiámetro del brote que el cultivar que mos

tró mejor desempeño cn cuanto a su grosor fue Tropical Bcauty con W1 

atuncnto di.irio de O.lSSb on/dÍJ (Cu:iclrn-1) y el de rrcnor desarrollo 

en su grosor fue lftunL' con 0.131~ cm/día que representa el 82.80% en 

relaci6n a Tropic<i l fk:nt tY. 

2. fu el an;'Ílisis de datos para obtener la tasa Je crecimiento Jiuria 

del diámetro por portainjertos se encontr6 que el mejor port;iinjerto 

en su des:irrollo fue IM 2 (0.1629 cm/día) y el mfoimo lo presentó el 

IM 1 con 0.1.'166 on/día de atuncnto en el grosor del brote (CU3dro 5). 



CUadro 2. Croci111ionto en longitud por día p~ 
rn cultivaros 

Cllltivar 

Elah 

Pettingill 

lilbu 

Midial 

1-bayan 

Tropical 

11..uno 

Crecimiento 
(cm/día) 

0.562 

0.559 

0.528 

0.511 

0.497 

0.267 

0.234 

y y 

100.0 

0.003 99.4 

0.034 93.9 
0,051 90.9 

0.065 88.4 

0.295 47.5 

0.328 41.6 

Y Diferencia de crecimiento con respecto al 
máximo (Elah) 

Jj Porcentaje de desarrollo con respecto al 
máximo (Elah) 

llmdro .), Crecimiento en lungitw.1 poi· dí.a pa
ra porta injerto 

l'ortainj crto 

ll>l 7 

J1.1 16 

~M 104 

lM 26 

IN 2 

l:M 1 

~f.l 106 

Crecimiento 
(cm/día) 

o. 561 

0.532 

0.515 

0.488 

0.486 

0.459 

0.445 

y 

100.0 

0.029 94.8 

0.046 91.8 

0.073 86.9 

0.075 86.6 

0.102 81.8 

0.116 79.3 

Y Diferencia de crecimiento por tlía con res
pecto al máximo (IM 7) 

Y Porcentaje de desarrollo con respecto al 1"4_ 
xiloo crecim.iento (IM 7) 



<ltadro 4. Tasa de crecimiento por día en el 
diárootro de los cultivaros 

Cltltivar 

Tropical 

E1ah 

Mi chal 
Elba 

t.bayan 

Pettingill 

~ 

Creci1niento 
(cm/día) 

o .1586 

0.1549 
o .1531 

0.1526 

0.1515 

0.1510 

0.1314 

!/ ?:/ 

100.0 

0.0037 97.6 
0.0055 96.5 

0.0060 96.2 

0.0071 95.5 

0.0076 95.2 

0.0272 82.8 

!/ Diferencia en el crecimiento diario en el 
diámetro con respecto al máximo 

Y Porcentaje de crecimiento en el diruootro 
con respecto al máximo 

Cltadro 5. Tasa de crecimiento por día en el 
diámetro de los portainjertos 

Porta injerto 

EM 2 

F-.N 7 

IJ.t 26 

M>1 106 

IN 16 

M>1 104 

IN 1 

Crecimiento 
(cm/dta) 

0.1629 

0.1538 

0.1498 

0.1494 

0.1490 

0.1472 

' 0.1366 

!/ y 

100.0 

0.0091 94.4 

0.0131 91.9 

0.0135 91. 7 

0.0139 91.4 

0.0157 90.3 

0.0263 83.8 

Y Diferencia en el crecimiento diario del diá 
metro con respecto al máximo (Il·I 2) -

'!:/ Porcentaje del crecimiento diario en el diá 
metro con respecto al máximo -



VI. DISaJSICN 

l. Longitud de Brote 

La figura siguiente nuestra el tarrnfio relativo aproximado de los á! 

boles sobre diferentes patrones (Westwoocl, 1982): 

Según Míchelesi (1979) 1 as observaciones en vi vero conducen a dos 

condiciones: 

-No hay relaci6n entre el vigor de los brotes en vivero y el vi 

gor ulterior de los árboles en plantaci6n. 

-En vivero el vigor de los brotes está nucho más influenciado 

por la variedad que por el portainjerto . 

.Expuesto lo anterior, !'odemoS decir que existe influencia de los cbs 

ccmq:ionentes del injerto, lo cual es observable en las gráficas de resu,l 

tados. El comportamiento de los portainjertos con respecto a la lmgi

tud del brote con los diferentes cultivares con los que se injert6, es 

variable. 

74 
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Cerno se sabe e 1 portainj crto ~N 106 produce un árbo 1 semienano, pe

ro en nuestro experin-.::nto con el cv Elah presenta un gran crecimiento y 

con otros cultivares los crecimientos son diferentes como con el cv lk1me, 

que fue muy bajo. Scb'lÍn Midielesi (1979) reporta que el portainjerto ~M-

106 produce un árbol ncdi;u10, por lo que habría nús rcL.1ci6n con lo ob

servado y lo reportado. 

Scg(m la literatura revisada, el portainjerto LM 26 produce un ár

bol semien.mo con lo que los cultivares en los que se encuentra tienen 

concordancia entre lo obtenido y la revisi6n citada. 

Con respecto a 1 porta injerto l.M 1, la información bibliográfica es 

acorde con los datos obtenidos en el experimento, ya que el portainjerto 

IJ.I l (Westwoo<l, 1982) produce árboles muy vigorosos y así se presenta con 

los dos cultivares con los que está injertado. 

• 
El portainjerto ~N 104 produce árboles vigorosos, por lo c¡ue no h<iy 

concorc.L:mcia entre lo reporta.Jo y lo obteni<lo experimentalmente, de ésto 

se puede Je<lucir que existe influencia del cultivar como lo menciona Mi

chelesi (1979) de un ensayo que realiz6 en el que los resultados obteni

Jos de siete variedades sobre seis portainjertos, mostraron que la arnpll 

tud Je la variación Je las al turas medias es de 11 an para el portainjeE_ 

to, mientras que en el caso de las variedades es de 48 an. 

Michelcsi (1979) también propone que si se toma como testigo el M-1-

106 con 100%, los vigores relativos conferidos por los otros portainjer

tos a los nueve ai\os son los siguientes: 
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1-M 104 - 1-f.1 109 117 a 143\ 

™ 25 113 a 140\ 

IM2 107 a 124\ 

M-1 111 105 ti 110% 

!>f.{ 106 100% testigo 

lM 26 33 a 100% 

fM9 72 a 86% 

Con respecto a los cultivares existe poca infonnaci6n, por lo que es 

aventurado hacer i.ma discusi6n sobre su comport:unicnto. Con respecto al 

cv Elah se sabe que el tipo del árbol es grande, por lo que los resulta

dos con los portainjertos sobre los que se encuentra fueron nruy variables, 

es decir, existe influencia del crecimiento de cada portainjerto con este 

cultivar. 

En relaci6n al r:;.r Michal se sabe que es un úrbol bajo, pero resulta 

que con el portainjerto EM 1 no existe relaci6n entre lo reportado y lo 

observado, lo que quiere decir que influye más el portainjerto IM l que 

produce árboles vigorosos (Michelesi, 1979) y muy vigorosos (Westwood, 

1982) con los cultivares. 

Con respecto a Elah la infonnaci6n obtenida es acorde relativamente 

con lo reportado por diferentes autores, ya que M-1 104 produce árboles 

muy vigorosos (Michelesi, 1979 y Westwood, 1982) y lo observado es que 

sí se está totalmente de acuerdo, ya que este portainjerto produce árbo

les semienanos o ~dianos y los resultados obtenidos asi lo presentan. 

1 
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2. Diáiootro de Brote 

Con respecto al difuootro de brote la hibliograffo reportada por Mi

chelesi (1979) seliala que el vigor conferido por diferentes portainjertos 

en un suelo asfixiante con la variedad Richared (13 alios) se expone en la 

siguiente tabla: 

Portainjerto Circunferencia del Vigor relativo 
tronco (mm) ~M 106 = 100 

M-1 104 498 114 

~M 109 473 108 

~i-1 106 437 100 

EM 25 419 96 

EM 2 412 94 

t>f\I 111 382 87 

Este mismo autor señala que con respecto a la circunferencia del ~ 

co el que menor desarrollo presenta es el 9-1 9, seguida de EM 26 y como 

mayor ~N 106, éstos con el c:v Mclrose a los ocho años de edad. 

Asimismo, señala que con el cv Idared a los diez años, el portainje::_ 

to ~M 106 fue el de menor desarrollo con respecto a ~f;I 111, fl.I 25 y M>t-

109 en orden ascendente. 

Martínez (1979) observ6 que cuando se injertaba sobre el portainje:.: 

to EM 7, se incrementaba el peso promedio del fruto y el rendimiento del 

árbol; la longitud del brote y superficie transversal del tronco, en 
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contraste con los casos en que se injertaba sobre los portainjertos IM 26 

y ~"1 111. 

Lorenzana (1980) observó que los portainjertos IM 7 y EM 26 mcrerne!! 

taron la productividad de los árboles, !'l..' ro sobre to<lo el primero de ellos, 

por lo que se caracteriza como vigoroso. Estos port;iinjertos tlrderon la 

particularidad de inducir a 1 ta floraci6n y mllllCrosos brotes vigorosos, lo 

cual favoreci6 la productividad de Jos árboles. Adcrn.is, señala que el cv 

Wmter Banana y \\'in ter Banana/!J.! 26 presentaron los va lores m:is al tos de 

la superficie de la secci6n transversal del tronco ;11 úücio del cxpcri· 

mento, pero al fin;1li::ar no hubo efectos de los cultivares ni de los por· 

tainjertos. 

Moreno (1983) señala que el vigor del árbol es <letcnninante en el Te!! 

<limiento de su cosecha, est•tbleciéndose en fonna directa que t.m ~rbol con 

mayor grosor del tronco, mayor al tura, de copa más grande, con mayor cre

cimiento vegetativo y mayor cantidad de ramas de fn1ctíficaci6n, obviamen 

te tendrá una mayor pro<lucci6n. 

De acuerdo a la literatura revisada el portainjerto />.M 106 produce 

un árbol mediano (Michelt'si, 1979) lo cual concordaría con los resulta

dos obtenidos en los cultivares con los que se encuentra, s61o en el cv 

!lime presenta una mayor diferencia que ccn los otros cultivares observa 

Jos. 

Con respecto al portianjerto JJ.I 26 su vigor produce un árbol de ta

mafio medio como se obserra en la clasificaci6n dada en la tabla anterior 
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donde se toma a MM 106 como testigo. En relaci6n al diámetro de brote se 

da otra tabla como parámetro, donde se observa la circtmferencia del tro~ 

co de Golden Delicious, con una densidad de 71-t árboles/hectárea a los 

seis años de edad. 

Porta injerto 

I.N 9 

S.f 26 

~M 106 

Circunferencia del 
tronco (rrrn) 

214 

265 

322 

Vigor relativo 
IN 9 = 100 

100 

124 

150 

Ik1da la anterior tabla los resultados obtenidos en el presente traba 

jo, con el JN 26 concuerdan con lo citado por Michelcsi (1979). 

El portainjerto fM 1 seg{m la clasificaci6n anterior y la de West

wood (1982) donde se le confiere como vigoroso o muy vigoroso, en el exp~ 

rimento también presenta esta característica, es decir, se presentan diá-

iretro:; elevados en los cultivares con los 4ue se encuentra. 

El portainjerto M-1 104 es muy vigoroso, pero en el experimento no p~ 

sent6 esta cualidad con ninguno de los Jos cultiv;ires con los que se ln

jert6, por lo que podemos decir que existe influencia del cv Míchal sobre 

este portainjerto, que como se sabe es un árbol de tamaño pequeño y con 

el cv Michal present6 tm desarrollo ele\·ado del grosor. 

C'.on respecto a los cultivares, se puede observar que en el cv Elah 

según Westwood (1982) en su clasificaci6n, se injerta sobre uno muy 
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vigoroso (IN 1), tres semicnanos (l-M 106, EM 7 y IM 26) y llllO vigoroso 

(H-116), con lo que podemos decir que IJ4 1 sí presenta llll desarrollo llU.IY 

vigoroso dentro del expcrünento. Los tres semicnanos tmnbién presentan 

su desarrollo, aproxunado igual para los tres, concordante con la litera

tura citada, por lo que se puede decir ·¡ne- no existe influencia del cul

tivar. s6lo en el caso del I:M 16 lo experimental no tll\'O relaci6n con lo 

revisauo, es decir, que podríamos suponer cierta in.fJucncia del cultivar 

sobre este portainjerto. 

C'.on respecto al cv Michal se observo que su desarrollo en grosor es 

muy variable. Los portainjertos en este cultivar 0bscrvados presentan sus 

características de acuerdo a la rcvisi6n bibliográfica y sólo en el ~M 104 

presenta un desarrollo muy bajo, lo que hace suponer que ex'iste influen

cia de este cultivar sobre este portuü1jerto. 

En relación al cv Elba con los portainjertos sobre los que se encon

tr6 está uno muy vigoroso (r-.f.1 104) y uno sernienano (?-N 106), ésto según 

Westwood (1982) y Michelcsi (1979). La circunferencia obtenida en ambos 

·portainjertos está acorde con lo citado, es decir, el ~M 104 con un desa 

rrollo en grosor elevado y para el M-1 106 un diámetro medio, cano se ~ 

de observar en las gráficas. 

Koksal (1973) en un experimento realizaJo en diferentes cultivares 

y con los porta injertos EM 11, IN 7 y Bvl 9, encontr6 que sobre el EM 11 

se present6 el crecimiento más vigoroso, sobre IJ.i 7 pr1:X11edio y sobre n.t-

9 el menos vigoroso, según los Índices de la longitud promedio de un b~ 

te y la superficie de la secci6n transversal del tronco. 



.. 

VII. OJNCLUSICNES 

l. El cv Elah tenn.inó su crecimiento m.h temprano cuando estuvo injcrt_!! 

do sobre EM 1, con los demás portainjertos tennirwn casi al mismo ti~ 

po. En el caso de Michal, detuvo primero su crecimiento con ~M 104 

y h\I l. Con respecto al cv El ba, en los dos portainjertos no se pr!'.'._ 

senta un descenso súbito en su crecimiento como en los casos antcrio 

res. 

2. La combinación ínjerto/portainjerto que detuvo m..'1s pronto su creci

miento en la Última fecha fue Hume sobre ~M 106 y 1:1 unión que mns 

tanló en detener su creciJnicnto longitudinal fue Elba sobre ~M 106. 

3. Fn general para todas las combinaciones injerto/portainjcrto, el d~ 

sarrollo del diámetro del brote no se observa que se detenga en es

ta fecha, ya que presenta porcentajes altos. s61o la combinaci6n 

Michal/IM 1 presenta tennín;ici6n en su desarrollo en grosor . 

4. La uni6n que mayor crecimiento longittKliml present6 fue Elah sobre 

f>N 106. Y la uni6n que menor longitud acunul6 fue lb..tmc sobre ~M 106 

al final del experimento. 

S. fu cuanto al desarrollo del tliámctro, la uni6n que mayor grosor ob

t\No fue Elah injertada sobre FM 1; y el menor desarrollo transver

sal lo obtuvo Hl.lne con m 106. 

81 
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6. El cultivar que mayor crecimiento longitudinal, promedio con to.las 

sus combinaciones fue Elah para su Última fecha. Así también para 

esta fecha el cultivar que mostr6 menor crecimiento fue fllme. 

7. El portainjerto que de acuerdo a bs medias con todos sus culti\•ares 

obtuvo n~iyor crecimiento longitudin:.il dl~l brote fue DI 1 y también~ 

ra la Última fecha el portuinjerto irenos desarrollado fue [M 2. 

8. El rul tívar que rnostr6 mayor desarrollo en el di(imctro del brote pa

ra la íÍltima focl1a fue Tropical Beauty y el de menor desarrollo lo ob 

tuvo el cv Elba. 

9. El portainjerto que obtuvo mayor desarrollo fue IM l en el diámetro 

del brote para la Última fecha y como el portainjerto menos desarr~ 

llado fue l>M 104 resultantes de las ~dias de todas sus combinacio-

nes. 

10. El cultivar también tiene influencia sobre el crecimiento y desarl"2_ 

llo del portainjerto. Elah obtuvo el mayor crecimiento de longitud 

sobre M>l 106 que es un portainjerto que produce ~rboles semienanos. 

11. La tasa de crecimiento (cm/día) de la longitud m.1s alta la mostr6 el 

cv Elah; encontrfutdose que la menor tasa de crecimiento fue para ~ 

me. 

12. La tasa de crecimiento por portainjerto más alta fue para lM 7; y 

la ioonor result6 en el portainjerto f.M 106 en cuanto a longitud. 
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13. La tasa de crecimiento por día más elevada con respecto al di(illietro 

del brote, la obtuvo el cv Tropical Beauty por un lado y por otro 

fue el porta injerto EM 2. Las tasas Je crecimiento, por cultivar y 

portainjerto, más bajas fueron par:i Hume y IM 1, respectivamente. 

14. El 8'1 26 indujo, tanto en su crecimiento longituJinal como trans

versal, un desarrollo semivigoroso para los cultivares con los que 

se injert6. 
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3. !Dlparaci6n do oedlu pura las tres varlablos ••tlmatliu para aleto cultivares y sloto portalnjertos en su Óltillla fecha 

O.iltlvar 
rurt¿,¡jnjerto 

l+t 106 

"" 1!14 

lM 1 

G4 2 

1M 1 

EM 16 

EM 26 

rar'-etros: 

11 rrr 

74.bl 0.5694 30. 74 bO.SS 0.6151 31. 57 SS.IS 0.5897 28.56 32.10 0.6344 18.18 

SS.13 0.5l66 26.0U 68.59 0.6311 31.30 

73.00 0.6687 30.06 74 .60 0.6566 27 .b6 

58.40 0.6517 27 .40 

67.38 0.6154 31.69 

63.85 o.5963 29.61 

58. 11! (1,6001 3l.38 57 .80 o. 5923 27.00 59.72 0.6062 

: l<>ngltud de lo UJ1il.i 1'1 ·CV al áplco 

11 : Ql'""tro. Tllllfmloso • los 10 at do la 111ilti Pl·lV, 

111 :~hojas. TaMndose el n6ooro ..U U.O de hoja• •le la• 4 lllOdlclonu. 

18.17 0.5157 13.lO 67.16 0.6040 19.48 

.. ... 
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4. Porcentajes acumulados para la longituJ del brote por a.iltivares en cua 
tro fechas -

Cul ti1•ar /portainje rto 30 mayo 30 junio 30 julio 30 agosto 

Ela.h • ~I 26 45.04 73.39 95.16 100.00 

Elah . ~! 16 50.66 89.92 106.92 109.93 

F.lah · M 7 52.68 93.42 111.99 115.41 

F.lah · M 1 6Z.65 106.42 122.64 125.04 

Uah · ~M 106 69.33 105. 31 123.51 127.80 

,111chal . IN 104 43.31 79. 72 99.20 100.00 

~lich:il - M 26 49.41 85.61 97.04 104.84 

Mi chal • M 2 46.12 76.18 103.50 105.93 

Mi dial - ~M 106 43.27 80.50 105.11 110.37 

Michal · M 1 84.40 121. 53 134.33 135.31 

Elba - ,IM 106 42.00 76.03 92.83 100.00 

Elba - ~M 104 , S0.97 96.SZ 113.95 117.89 

O:mt:i.núa ••• 
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Continúa Apéndice 4 

Cllltivar/portainjerto 30 mayo 30 ju11io 30 julio 30 agosto 

H.une//.f.1 106 67 .19 92.54 99.53 100.00 

Tropical//.M 106 103.58 108 .62 113. 24 113.95 

Elba//.N 106 86.75 157.04 191. 72 206.53 

Mi chal //.f.1 106 84.70 157.54 205.71 216.00 

Pettingill,%1 106 100.17 178.62 224.70 238.40 

El ahf».l 106 143.69 218.24 255.98 Z64.85 

Michal/M 26 47.12 81.66 9Z.S6 100.00 

Elah/ M 26 43.47 74.13 96.12 101.00 

Mlayan/M 26 42.83 74.60 99.58 103.32 

Elall/M 1 50.10 85.10 98.08 loo.o 

Michal/M 1 63. 73 91. 78 101.45 102.19 

l>üchal/r.M 104 43.31 79.7Z 99.ZO 100.00 

Elbaft.M 104 53.80 101.86 120.26 124.41 
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S. Porcentajes acunulados para el diámetro del brote por cultivares 

wl tivar/portainjt"lrto 30 mayo 30 jwüo 30 julio 30 agosto 

El ah - M 16 63.97 82.97 92.97 100.00 

t:l:lh - M ~6 SS.SO 66.71 93. 24 100.65 

U1h - M 7 63.SS 84.16 96.29 103.ZO 

Elah - ~M 106 6S.80 91.61 9S.48 103.58 

Elah - M 1 70.36 90.86 105.03 112 .14 

~IL:l'.'-'1 - ~M 104 59.11 84.61 94. 32 100.00 

%:hal - ~I 26 64.lZ 89.77 100. 73 108.36 

Mi chal - ~M 106 55.57 82.16 96.32 112 .S3 

~!ichal - M Z 6S.89 88.29 105.01 119.22 

Michal - M 1 86. 71 110.S9 119.55 120.12 

Elba - ~fil 106 50.51 74.42 86.31 100.00 

Elba - 1'f.l 104 52.89 86.48 97. 7Z 107 .02 

Continúa ... 



91 

Continúa Apéndice 5 

Cllltivar/portainjerto 30 mayo 30 junio 30 julio 30 agosto 

llnne/M-1 106 66.95 85.99 97.54 100.00 

Elba/r-M 106 56.66 83.48 96.82 112 .17 

Pettingill/r-M 106 64.84 94.21 105.51 114.89 

Michal/r-f.1 106 57. 78 85.42 100.15 117 .oo 

Elah/1-M 106 74.64 103.91 108.01 117. so 

Tropical/r-M 106 74.60 106.10 113. 73 120 .67 

Michal/r-1 26 57 .17 82 .84 92.95 100.00 

Elah/M 26 55.88 67.16 93.87 101.33 

Maayan/M 26 24. 27 82.76 
... 

94.85 102. 34 

Michal/M 1 72.19 92.06 99.52 100.00 

Elah/M 1 63.90 82.51 95.38 101.84 

Michal;r.M 104 59.11 84.61 94.32 100.00 

Elba/M'-1 104 57.06 93.30 105.43 115.45 



6. Significmcia en la Pmeba "t" de Student, para cada variable 
de estudio de los diferentes cultivares y portainjertos 

Cultivar 
Porta injerto II III 

El.ah - Micha! 

/.M 106 & N.S. N.S. 
IM 1 N.S. N.S. N.S. 
IM 26 N.S. N.S. N.S. 

El.ah - El.ha 

~f.I 106 & & N.S. 

Elah - Pettingill 

/.f.I 11)6 & N.S. & 

El.ah - Tropical Beauty 

¡.f.f 106 & N.S. & 

El.ah - Hume 

»-! 106 & & & 

Continúa .•. 

9Z 



Continúa Apéndice 6 

QJltivar 
Portaínjerto r 1I III 

E1ah · Maayan 

EM 26 N.S. N.S. N.S. 

Michal • Maayan 

EM 26. N.S. N.S. & 

Elba • Michal 

M>t 104 & & & 
M>t 106 N.S. N.S. N.S. 

N.S. No significativo (P ~ O.OS) 

& Significancia al 0.95 ºfo 

I Longitud de la tmi6n injerto/portaínjerto al ~pice. 

II Diámetro del brote de la uni6n injerto/portainjerto 10 cm 

arriba. 

III Número de hojas del brote. 
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