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RESUMEN

El tejocote es una planta que pertenece a la familia de las
Rosaceae, particularmente al género Crataegus, por su condicidn de
especie semidomesticada, poseé caracteristicas importantes de adap
tabilidad a diferentes tipos de suelos y climas. Esto ha sido uno
de los grandes motivos para que en fruticultura se le empleé como
portainjerto no sb6lo de selecciones sobresalientes del mismo tejo-
cote sino de manzano, nispero y peral. Aunque esta planta tiene
importancia desde el punto de vista econdmico, agrondémico e inclu-
so etnobotdnico, no se le ha prestado la debida atencién en cuanto

a lineas de investigacidn definidas.

Por lo que se refiere al manzano, existen portainjertos clona
les que ademds de conferir a los cultivares que se le injertan ca-
racteristicas de. vigorosidad, achaparramiento, precocidad en fruc-
tificar y mayor produccitn, han tenido una gran adaptacidn a las
condiciones ecolégicas del pais. Lo anterior ha traido como conse
cuencia una gran demanda por su empleo en las plantaciones intensi

vas y que ha sido dificil de satisfacer.

Con el propdsito de probar nuevas técnicas de propagacidn mas
seguras y efectivas que permitan satisfacer la gran demanda exis--
tente, en el afio de 1985 se establecid el presente experimento en
el Jardin Botanico-Invernadero de la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Iztacala, empleando para ello a dos cultivares y dos
portainjertos de manzano, ademds de lospatrones de tejocote y tejo

cote tipo "mejorado™.
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Los resultados obtenidos mostraron que en cuanto a la varia-
ble porcentaje de prendimiento, asi como a la variable porcentaje
de brotacidn, los mayores valores se observaron en aquellos trata
mientos en los que se utilizé como patrén el tejocote; sin embar-
go, para la variable longitud del brote principal, los cultivares
de manzano Winter Banana y Golden Delicious lograron mejor desarro
1lo injertados sobre portainjertos clonales MM 106 y MM 111, en
Ccmpafacidn que cuando se injertaron sobre tejocote. En los dife-
rentes tratamientos el cultivar Winter Banana presentd mayor capa-
cidad de enraizamiento y para las variables ntimero y longitud de
raices emitidas por afrancamiento superé al cultivar Golden Deli-
cious. Este Gltimo cultivar presenté cierta renuencia a la forma
cidén de raices adventicias y cuando se injert§ sobre tejocote no

enraizé.

Los portainjertos clonales MM 106 y MM 111 présentaron mejo-
res porcentajes de enraizamiento injertados sobre tejocote y se
comprobd ademds la gran capacidad para emitir raices adventicias
que poseé el portainjerto MM 106. Por lo que respecta a los pa-
trones de tejocote, estos no lograron enraizar en ningln trata--
miento probado, aconteciendo lo mismo con el tejocote tipo "mejo

rado"'.

El afrancamiento es una técnica que presenta grandes venta-
jas para la propagacidn de material que resulta dificil para la
emisidén de raices adventicias; sin embargo es recomendable seguir
con los estudios a largo plazo para perfeccionar dicha técnica ya

que significa una buena alternativa de propagacién.



I. [INTRODUCCION

México es un pais que poseé una gran riqueza floristica gra-
cias a la gama amplia de suelos y climas con que cuenta. Ademis
tiene el privilegio de contar con especies de plantas con impor--
tantes perspectivas de uso y aprovechamiento en el dmbito frutico
la. Tal es el caso del tejocote (Crataegus sp.) que crece en es-
tado Silvestre en una gran extensién de nuestro territorio forman

do parte en los diferentes tipos de vegetacidn.

Anteriormente el tejocote era una especie frutal que a pesar
de tener importancia econémica, agrondmica y etnobotdnica, no se
le prestd la debida atencién en cuanto a lineas de investigacidn
definidas. Hoy en dia, ha cobrado interés en la fruticultura de-
bido a su adaptacidén a una gama amplia de suelos y a condiciones

ambientales desfavorables.

Con lo que respecta a su fruto se puede mencionar gue reune
todas las caracteristicas indispensables para ser industrializado.
Su pulpa presenta una alta porcidén comestible y sobre todo una
buena consistencia obteniéndose de €1, mermeladas, jaleas y compo

tas.

Tomando en consideracidn sus caracteristicas, en la actuali-
dad se hacen esfuerzos considerables para emplearlo como portain-
terto no sélo de selecciones sobresalientes del mismo tejocote -
sino de pera, nispero y manzano, que permitan en el futuro esta--

blecer combinaciones compatibles con estos frutales bajo las con



diciones ecoldgicas propias del pais.

Comunmente se le ha propagado por semilla (propagacién sexual)
resultando ser hasta nuestros dias, el método mds satisfactorio pa
ra la obtencidén de patrones. Sin embargo es la variabilidad gené-
tica la desventaja principal de la propagacifn sexual, reportindo-
se en la actualidad especies mexicanas dada la facilidad que tiene
esta planta de realizar cruzamientos interespecificos por su caric
ter de especie semidomesticada. Su distribucién por el hombre y
su establecimiento por semilla, ha redundado por lo consiguiente

en una poblacifén altamente polimérfica.

La propagacidn vegetativa representa una buena alternativa
para superar esas desventajas conservindose de esta forma, las ca
racteristicas y aprovechamiento de la adaptabilidad del tejocote
a suelos problemdticos. Al tejocote se le ha intentado propagar
por estaquillado y empleando para &l diferentes tratamientos, pe-
ro los resultados no han sido muy satisfactorios. Sin embargo,
al emplear como técnica el injerto, los resultados han sido ala--
gadores. El afrancamiento surge como una técnica pionera en Méxji
co, que ofrece la posibilidad de obtener resultados alentadores
no s6lo en el proceso de enraizamiento del tejocote, sino también

del manzano.

En México el empleo de los patrones clonales de manzano pro-
venientes de la estacidn experimental East-Malling en Inglaterra,
han tenido un gran auge. En algunas especies se dispone de patro
nes que controlan el tamafio, pudiendo obtenerse &4rboles injertados

de vigor excepcional o que queden parcialmente achaparrados.



Se puede afirmar que de los patrones semiachaparrantes que -
mids se han adaptado a las condiciones ecolégicas del pais entre -
otros, son el MM 106 yMM 111, lo que ha propiciado una gran deman-
da de éstos debido a su empleo en plantaciones intensivas injer--
tando sobre ellos diversos cultivares comerciales. Prueba de lo
anterior son los cultivares de manzano "Winter Banana', "Ana", -
"Michal" y "Golden Delicious" entre otros, injertados sobre patro
nes MM 106, MM 109, M 9 y M 16 obteniéndose buenos resultados en

vigorosidad y achaparramiento.

Recientemente se han realizado injertaciones de cultivares
de manzano sobre patrones de tejocote para determinar el grado de
compatibilidad y desarrollo vegetativo que pudiera existir entre
ambos frutales. Los resultados parecen indicar que el tejocote -
presenta una gran potencialidad como portainjerto, aunque falta

por estudiar y experimentar mds con dicho frutal.

Debido a las caracteristicas que tiene el tejocote y por las
ventajas que se tienen al emplearlo como portainjerto, ademis de
la gran demanda que tienen los portainjertos de manzano MM 111 y
MM 106, existe la necesidad de propagarlos vegetativamente por
afrancamiento como técnica que puede ofrecer buenas posibilidades
para lograr tal fin. De acuerdo a lo anterior los objetivos del

presente estudio son los siguientes:

a) Promover el enraizamiento en la zona del injerto de tejo-

cote/manzano v en la zona del injerto de manzano/tejocote.

b) Determinar la influencia de los componentes en cuanto al



desarrollo de las raices adventicias del injerto y del patrén.

Hipétesis nula. No existen diferencias significativas entre
el enraizado por afrancamiento y los componentes de cada cultivar

empleados.

Hip6tesis alternativa. Si existen diferencias significati-
vas entre el enraizado por afrancamiento y la influencia de los

cultivares empleados.

Este proyecto forma parte del proyecto general:
1. "Tejocote como portainjerto de tejocote, peral, membrillo
y manzano'" puesto en marcha en el Departamento de Fitotecnia

de la Universidad Auténoma Chapingo.



IT. REVISION DE LITERATURA

1. EL TEJOCOTE COMO PORTAINJERTO.

En la literatura existe una aceptable cantidad de trabajos
que apoyan la aseveracidn de que el gé&ero (Crataegus sp.) poseé -
una gran potencialidad como portainjerto de algunas especies fru-
ticolas importantes. Desde el siglo XIX se encuentran los prime-
ros estudios en donde ya se reporta lo de la buena compatibilidad
del peral injertado en tejocote (Patrick Barry, citado por Tukey,
1964), aunque en México desde la época colonial, ya se conocia so

bre dicha combinacién (Calderdn, 1983).

El tejocote también puede ser empleado como portainjerto de

nispero (Mespilus germinica). Puede ser injertado sobre Crataegus

oxyacantha y Crataegus cruzgalli (Tukey, 1964; Tamaro, 1968). Son

posibles también las combinaciones de membrillo con tejocote segin
(Mac Daniels, 1964; citado por Romero M. et al., 1981), ademids es
recomendado por realizar algunas injertaciones ccn manzano (Tukey,

1964), y del mismo tejocote (Manjarrez, 1981).

Recientemente Nieto (1983), concluye que el tejocote tiene
potencial para ser empleado como portainjerto de manzano y sefiala
la importancia de continuar con los estudios de compatibilidad ve

getativa a large plazo de Malus/Crataegus.

2. COMPATIBILIDAD DEL MANZANO INJERTADO EN TEJOCOTE.

Con el fin de detectar el grado de incidencia por virus, en
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Inglaterra se han realizado combinaciones entre Malus platycarpa

y dos especies de Crataegus, la C. oxyacantha y la C. prunifolia
(Sweet y Campbeel, 1976; citados por Romero M. et al., 1981). Tam

bién se ha obtenido un prendimiento de 77% al injertar el cultivar

Starking Delicious de manzano sobre Crataegus crenulata y Malus

baccata. Dichos resultados se obtuvieron después de 8.5 meses de
realizados los injertos. Sin embargo, el desarrollo de los injer

tos sobre Crataegus crenulata fué pobre y la unién tuvo una capa

de madera muerta (Randhawa y Kishore, 1981). Se tienen reportes
de que en las partes altas de México y en Patzcuaro, Mich. es co-
min injertar el manzano sobre tejocote (Quintanar, 1964; Mac Da--
niels, 1964; citados por Romero et al., 1981). Con base en lo an
terior, en el pais se han realizado algunos trabajos tendientes a
probar la compatibilidad vegetativa del manzano injertado en teio
cote. Entre ellos se puede mencionar el realizado por Romero et
al. (1981), los que emplearon cuatro cultivares de manzano para
injertarlos en tejocote, considerando que el cultivar "California"
de manzano fué el que mejor respuesta tuvo, presentando un creci-
miento mids vigoroso tanto en longitud como en grosor en relacidn

con los otros cultivares y lo atribuyen a que dicho cultivar es

més compatible con el tejocote.

Asf mismo, Nieto y Borys (1982), al seguir estudiando estas
plantas en su segundo afio de comportamiento vegetativo, concluyen
que sus observaciones no permiten rechazar la idea de que exista
incompatibilidad entre manzano y tejocote, proponiendo ademis,

utilizar portainjertos de definida procedencia,



Nieto (1983), llevé a cabo un estudio de compatibilidad vege

tativa Malus/Crataegus empleando para ello siete cultivares de

manzano y dos portainjertos de tejocote de diferente procedencia.
Llegd a la conclusidn de que los cultivares de manzano "Winter Ba
nana'" y "Golden Delicious'", junto con Perdn de Tlaxcala, fueron
los mds compatibles con el tejocote, resultando el cv. "Tropical
Beauty" el que se perfila como menos compatible. En cuanto a los
portatnjertos reporta que los procedentes de Chiapas son los mis
compatibles con los cultivares de manzano probados en relacidn a

los portainjertos procedentes de Tlaxcala.

En el trabajo experimental realizado por Nicolds-Cruz (1984),
en donde injertd yema de manzano y peral sobre tejocote, menciona
que la longevidad de algunos manzanos que han crecido sobre patro
nes de algunas especies de los géneros Crataegus y Sorbus es me--
nor que cuando crecen patrones de su mismo género. Asimismo, re-
porta que en cuanto al crecimiento, el peral mostrd menor altura

en relacidén al manzano tendiendo tal parece, al achaparramiento.

Recientement¢ Montoya (1985), obtuvo resultados satisfacto-
rios en prendimiento, brotacidén y crecimiento de manzano injerta-
do en tejocote a dos niveles de injertacién 15 y 30 cm. y reporta
que fué en este Gltimo nivel en donde hubo mejor respuesta de los

cultivares,

3. ENRAIZAMIENTO DE MANZANO

3.1 Enraizamiento por estacas

El estacado es hoy toda una técnica completa que aprovecha



la facultad de los vegetales de emitir raices adventicias en dis
tinto tipo de material fraccionado de la planta madre, las cuales
llegan a formar el sistema radical de la nueva planta (Calderdn,

1983).

La propagacidn clonal de los portainjertos a través del en-
raizamiento de estacas, puede ser una alternativa por la obten--
cién de material vegetativo, debido a la cantidad de material ob
tenido por este medio. Sin embargo, el manzano es una especie
dificil de enraizar (Werner y Boe, 1980; citados por Castillo,
1986), existiendo una carencia del mismo tanto en calidad como

en cantidad, que permita abastecer las necesidades del pais.

De acuerdo a lo anterior, Garrido (1978), al enraizar esta-
cas de manzano Malling Merton - 106 a 21°C en la base y emplean-
do tres tipos de estacas, observd que tanto la longitud como el
niimero de raices por estaca se encontraron en todas aquellas to-
madas de la parte basal de la rama, debido a una buena acumula--
cién de carbohidratos. Consideré ademds, que la temperatura de
21°C en la base o parte inferior de la cama de enraizamiento fue
eficiente. Asimismo, respecto a la formacién de callo indica -
que existid una influencia en.la dosis, considerando que la apli
cacién de un regulador de crecimiento es importante en la forma-
cién de células parenquimiticas que van a constituir la formacidn

de callo.

Debido a que el manzano es una especie diffcil de enraizar,



Salazar (1982), considera que es necesario investigar los facto
res que intervienen en la formacidén de raices adventicias en es-
tacas. Trabajando con estacas del portainjerto de manzano MM 106,
observ6 que la formacidén de callo y la de raices son independien-
tes encontrando ademds, una respuesta positiva de la aplicacidn
de 4cido indolbutirico (AIB) a las estacas suponiendo que en este
portainjerto, las auxinas estin en cantidades limitantes y que al

aplicarlas externamente aumenta el enraizamiento.

Los tres niveles de auxina probados 2 000, 2 500 y 3 000 ppm.,
superaron estadisticamente al testigo pero fueron similares entre
si. El nGmero de estacas que no formaron raices hace pensar en
la posibilidad de que se necesita la aplicacién externa de algdn
cofactor de enraizamiento, que junto con la aplicacién de cual--
quiera de las désis probadas de AIB y con temperatura de 22°C o
mayores en la cama de enraice aumentan el porcentaje de enraiza-

miento.

3.2 Enraizamiento in vitro.

La propagacidn in vitro es un método por medio del cual se
puede obtener una gran cantidad de material vegetativo. Los eg-
tudios realizados a la fecha han manifestado que la proliferacién
de brotes de diversos cultivares y portainjertos de manzano no ha
tenido mayor problema. Sin embargo, el enraizamiento de los mis-
mos y su posterior aclimatizacidn a condiciones de invernadero y
de campo, representan una fuerte limitante para la obtencién de

resultados satisfactorios con esta técnica (Castillo, 1986).
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Muchos trabajos se han realizado con cultivares y portainjer
tos de manzano (James, 1979; citado por Castillo, 1986), en donde
se han empleado diferentes concentraciones de auxinas y combina--
ciones con diferentes concentraciones con floroglucinol (FG), (We
lander y Huntrieser, 1981; Villegas, 1982; Villegas y Castillo,
1985), quienes han encontrado aumentos en los porcentajes de en--

raizamiento al combinarlo con AIB.

Welander y Huntrieser (1981), al propagar in vitro el porta-
injerto de manzano A-Z en dos fases de crecimiento juvenil y adul
to, observé que el floroglucinol (FG) en combinacién con AIB.,
promueven el enraizamiento aunque la concentracifn de florogluci-
nol no es la misma para las distintas fases de crecimiento. Para
la fase adulta 10” %M de floroglucinol promueve el enraizamiento,
mientras que 10'3M inhibe el enraizamiento. En la fase de creci-
miento juvenil ambas concentraciones estimulan el enraizamiento.
El floroglucinol a 10"%M incrementé el nfimero de rafces y las rai
ces mas largas se obtuvieron con 10'3M de floroglucinol y 5 micro

molar de AIB.

Villegas (1982), obtuvo formacidén de raices en brotes de di-
ferentes cultivares de manzano colocados en un medio que contehia
1 mg/1 de AIB mds 160 mg/1 de floroglucinol, observando ademis
que el porcentaje de enraizamiento varid de un 30% para el cv.
"Michal", hasta un 70% para el cultivar '"Tropical Beauty'. Los
cultivares "Elah" y "Pettingill" presentaron el 60 y 50% respecti

vamente.

Castillo (1986), trabajando con portainjertos MM 106, logrd



el mejor porcentaje de enraizamiento (47.16%) y sobrevivencia
(61.02%), a una concentracién de 0.1 mg/1 y AIB, observando dis-
minucidén de ambas al aumentar la concentracién de auxina. El me-

jor nGmero de raices se obtuvo con 0.3 mg/1 de AIB (4.391/brote).

Respecto al nGmero de raices logrado en el trabajo en la ma-
yor concentracién de AIB, se debidé al corto periodo de exposicién
de los brotes a la auxina y a que el pH del medio para la induc--

cidén de raices fue correcto.

3.3 Enraizamiento por afrancamiento.

En un viaje realizado al estado de Chiapas, (Romero et al.,
1981), observaron algunas combinaciones de injertos de los géne-

ros Malus/Crataegus y hacen mencidn de que en ese lugar, ayudan

a enraizar al manzano por afrancamiento. Afirman ademds que esa
actividad se ha realizado en aquella regién, pero que ha disminul

do en los Gltimos tiempos.

4. ENRAIZAMIENTO DEL TEJOCOTE.

Debido a que el tejocote, al igual que el manzano, tienem un
gran potencial de variabilidad genética y una alta heterocigoci-
dad, al reproducirlos por semilla como hasta ahora se ha venido
haciendo con el tejocote para la obtencién de patrones no se -
transmiten fielmente a sus descendientes las caracteristicas pa-
ternas. Tomando en cuenta lo anterior, en la actualidad se hacen

esfuerzos considerables para propagar vegetativamente a ambas plan



tas para reproducir caracteristicas fieles al tipo.

En la literatura no existen muchos antecedentes de trabajos
en los cuales se empleé al tejocote para propagarlo vegetativa--
mente. Se encontrd una referencia en donde Sonnenfeld (1962),
aplicé concentraciones de .005 y .01% de solucién de &cido indol
butirico por un lapso de 4, 6 y 24 horas en cortes de Crataegus
oxyacantha a diferentes grados de lignificacién, con buenos re--

sultados.

En México se puede afirmar que poco se ha trabajado con el
tejocote para propagarlo vegetativamente y es en los Gltimos aifios
que en la Universidad Auténoma Chapingo se ha tomado gran inte--
rés con esta planta y ha realizado estudios diversos con resulta
dos alentadores, pero no se ha logrado propagar al tejocote - --
asexualmente. Se tiene conocimiento que en Estados Unidos y Chi

na ya se logrdé enraizarlo (com. pers. Borys, 1988).

5. AFRANCAMIENTO

a) Definicidén. Es la operacidén que consiste en colocar el
irbol en condiciones tales que puedan formarse raices adventi--
cias por encima del punto de injertacidn. El sujeto se separa
de esta forma del portainjerto, y las nuevas raices, ya en prin-
cipio pivotantes, penetran profundamente la tierra y dan al &r--
-bol una gran vegetacién. Este método es vidlido para el peral y

manzano (Ravel, 1972).

El afrancamiento es el causante de que se pierdan los obje-



tivos especificos que se persiguen al emplear un patrén determi-
nado. Asi, si la finalidad era obtener un firbol de escaso porte,
al tener lugar el afrancamiento el cardcter enanizante del pa--
trén se pierde, obteniendo el 4rbol un desarrollo mis vigoroso,
que destacard claramente entre los restantes drboles del huerto

(Calderdn, 1983).

Kramer y Schuricht (1982), se refieren al afrancamiento como
un método de independencia de las variedades, mencionando que en
las plantaciones frutales adultas, con ciertas variedades de pe-
ral injertados .sobre membrillero o de manzano sobre M 9, apare--
cen aisladamente drboles que crecen con mayor vigor que los adya
centes. Esto es debido a que fueron plantados un poco mds hondo
de lo necesario, la soldadura quedd cubierta de tierra y la par-
te inferior del tallo de la variedad injertada eché raices, por
cuanto es propenso a echarlas. Por consiguiente, sostenida con
su propia rafz, la variedad engendra su vigor de desarrollo espe

cifico.

Este fendmeno de independencia de la variedad, cuya raiz pue
de desarrollarse mucho, hace que el patrdn vaya muriendo lentamen
Ty

5.1 MOMENTO PROPICIO PARA AFRANCAR

El afrancamiento puede llevarse a cabo de distintas maneras:

a) En el momento de plantar

b} Algunos afos después de la plantacidn, transcurrido el



primer afo de produccidn.

a) Al plantar. Los drboles se plantan de tal forma que el
punto de injerto esté de 10 a 12 cm. por debajo del nivel del sue
lo. En algunas formas, como en el seto frutal (por necesidad de
plantacién), las plantaciones estin enterradas y el afrancamiento

es inevitable.

-b) Al primer afio de produccién. El peral injertado sobre -
membrillero, es muy ripido en fructificar. A veces, se cubre de
frutas con demasiada rapidez, languidece y no vuelve a vegetar.
Se impone entonces el afrancamiento que deberd realizarse median
te un enterrado progresivo de los pies &, en algunas variedades
diffciles, como la '"Alexandrina Dovillard", por injertacidn de

un franco y del sujeto por medio de contacto (Ravel, 1972).

Respecto a la época en que se puede efectuar el afrancamien
to con buenas posibilidades de éxito, Grunberg y Sartori (1978),
recomiendan efectuarlo a fines de verano y principios de otofio &
a fines de invierno y principio de primavera. Asimismo mencionan
que el afrancamiento se consigue arrimando tierra a los troncos,

poco a poco, durante dos o tres afios.

5.2 AFRANCAMIENTO DE PERAL/MEMBRILLERO

Unicamente es recomendable para los siguientes casos, todos

complementarios segln Tiscornia (1977):

a) En caso de tierra de pobre drenaje, poco rica y que no

sea compacta,



b) En una plantacidén donde la distancia entre drboles sea
menor.
¢) Cuando es necesario producir pronto,

d) Cuando se dispone de riego.

En estos casos se aconseja plantar en forma tal que se faci
lite el "afranqueo' basta para ello plantar en forma tal que la
unién del injerto y el membrillo quede a nivel de la tierra; al
asentarse con el cultivo para que el peral injertado también - -

arraigue.

5.3 CAUSAS DE AFRANCAMIENTO EN LAS PLANTACIONES

1. La plantacidén a excesiva profundidad es tal vez el defec
to inicial mds corriente en las plantaciones frutales. El prin-
cipal motivo de esta tendencia lo constituye la idea, muy exten-
dida entre los arboricultores, de que plantando de ese modo los
drboles estdn mejor anclados en el terreno y, en consecuencia,

mids a salvo de la accidn de los vientos.

2. Es también causa de plantaciones profundas la costumbre
de plantar en hoyos abiertos en el terreno sin hacer ninguna otra
labor en toda su superficie. En tales casos, aunque la coloca--
cidén de los drboles sea mids o menos correcta, en el momento de -
plantar y aplicar el primer riego, descienden con el nivel de 1la

“tierra removida de los hoyos.

Motiva ademds la extensién de ese problema la tendencia ca-

si undnime entre los viveristas de injertar los &irboles en el



mismo cuello de la raiz de los patrones.

3. Otra causa por la que se acostumbra a plantar los drboles
frutales con el injerto enterrado es la de perseguir su afranca-
miento, en la creencia de que dicha prictica debe constitufr un

£in y no una solucidn de emergencia.

Dicha creencia se fundamenta en el hecho repetido de que de
terminadas plantaciones de peral sobre el membrillero estableci-
das con variedades incompatibles con dicho patrén 6 en terrenos
poco aptos para el desarrollo del mismo, experimentan cambios ra
dicales al afrancarse y salvar dichos inconvenientes en el momen
to en que comienzan a vegetar sobre las raices de peral. Natu--
ralmente en estos casos es interesante provocar el afrancamiento,
pero finicamente ante el hecho consumado de una plantacién errénea.
En otro caso debe plantarse directamente sobre franco, ya que de
éste modo se gana el espacio de tiempo durante el que los 4rbo-
les vegetan por estar todavia sin afrancar. El afrancamiento
nunca es uniforme en el conjunto de las plantaciones (Cambra y

Cambra, 1974).

5.4 FORMAS DE EVITAR EL AFRANCAMIENTO EN PLANTACIONES

Cuando es necesario impedir el afrancamiento, los injertos
son plantados cuidadosamente muy firmemente con el labio superior
del material varietal injertado justo encima del nivel natural

del suelo (Garner, 1983; Cambra y Cambra, 1974).

Cuando se utilizan patrones clonales y las plantaciones se



planean sobre la base de sus caracteristicas y vigor conocidos,
esta exigencia adquiere su maxima magnitud y trascendencia (Cam-

bra y Cambra, 1974).

Como solucidén en los casos en que sdlo se disponga de arbo-
les injertados muy abajo, es aconsejable disponerlos superficial
mente y complementar la plantacidén con un aporcado temporal, que
deberd suprimirse cuando las raices hayan profundizado suficien-
temente, para dejar el injerto definitivamente fuera de la super-

ficie del terreno (Cambra y Cambra, 1974).

Garner (1983), menciona que los materiales varietales injer
tados sean aporcados con suelo hasta que la yema apical sea visi
ble. Cuando han hecho un buen crecimiento normalmente a mitad
del verano, el aterrado es rebajado por labores rutinarias y la
base del material injertado es dejada limpia justo a nivel del

suelo.

5.5 ORIGEN DE LAS RAICES ADVENTICIAS POR AFRANCAMIENTO

Por su origen, las raices pueden ser consideradas como de
dos tipos diferentes. Las llamadas raices verdaderas o normales,
son aquellas que se formaron a partir de la radicula del embridn,
del cual se forma después todo un verdadero sistema radical que

en ocasiones puede llegar a ocupar un gran volumen.

3

El otro tipo de raiz es el adventicio, las cuales no tienen
origen embrional sino que aparecen a partir de un grupo de célu-

las vivas y parenquimidticas de ramas y tallos, e incluso de ho--



jas (Calderdn, 1983).

El proceso complejo de formacidn de raices adventicias en -
cortes es conocido por ser regulado por influencias medioambien-
tales sobre el metabolismo, estado de agua y hormonas enddgenas
(Hartmann y Kester, 1982). Asi mismo, es dependiente de auxinas,
azlicares y sustancias nitrogenadas segln autores citados por --
Friedman et al., (1979). También dependen de otros factores co-
mo fenoles y niveles de oxigeno (autores citados por Fabijan et

al., 1981).

Las raices adventicias tienen varios orfgenes. Ellas pueden
ser iniciadas del floema, rayos del parénquima, del cambium vas-
cular o del floema a la base del corte, en tejidos de rayos del
floema secundario 6 de lenticelas de acuerdo con los autores que

citan Martin y Harris (1976).

En plantas lefiosas perennes, las raices adventicias en esta-
cas de tallo, por lo com(n, se originan en el floema secundario
joven, aunque también pueden originarse de otros tejidos, tales
como los radios vasculares, el cambium y la médula. En general,
el origen y desarrollo de las raices adventicias se efectdan cer
ca y hacia afuera del cilindro central de tejido vascular (Hart-

mann y Kester, 1982).

Pero las raices pueden originarse también con posterioridad
y directamente en el tronco, como es el casoc de los pies que se
franquean. El afrancamiento es una situacién irregular del de--

sarrollo de la raiz en el caso de un portainjerto injertado.
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Hay una emisidn de nuevas raices por encima del punto del injerto
que llegan a substituir completamente a las raices originales del

portainjerto.

Souty (1966), menciona dos opiniones de autores que difieren

en cuanto al origen de las raices adventidas por afrancamiento:

a) Para algunos, las primeras diferenciaciones o rudimentos
de las raices adventicias se encuentran en las capas préximas al

cambium en la zona a un radio medular.

b) Para otros, ‘estas raices adventicias tienen su origen en
una célula del radio medular y precisamente en la que éstos se
cruzan con el cambium, pudiéndose tratar de un radio primario o

secundario.

Sobre las ramas, las zonas en las que con preferencia se
forman las raices son las que se encuentran en la insercidn de
la rama y con menor frecuencia en las protuberancias de la misma
donde se insertan las hojas, pudiendo también, aunque mis rara--
mente, hacerlo en los entrenudos. Por otra parte, las raices -
pueden originarse en las cicatrices producidas en la rama, pero
también en estos casos se encuentra su iniciacién en relacién di

recta con la médula (Souty, 1966).

5.6 EL AFRANCAMIENTO COMO METODO DE PROPAGACION VEGETATIVA

Debido a la necesidad de propagar algunos materiales de agua
cate seleccionado por sus caracteristicas de adaptacidén a condi-

ciones de sequia, inundacién, suelos salinos y calcidreos y resis
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tencia a Phytopthora cinnamomi, Salazar v Borys (1983), llevan u

cabo el afrancamiento como resultado de la blsqueda de nuevas -
téenicas seguras y eficientes de propagacién vegetativa. Proba-
ron ésta técnica con diferentes aguacates tales como "Hass",

"Wurtz', "Fuerte', ''Duke o', "Duke 7", "Edranol" y selecciones -
locales con excelentes resultados en adicién a los bajos costos
y requerimento de equipo. Llegaron a la conclusién de que cste
método, pionero en México, representa una solucidén a la escasc:
de técnicas en la propagacidén clonal de aguacate (Persea ameri-

cana. Mill).

5.7 VENTAJAS DEL AFRANCAMIENTO

1. Aumenta notablemente el vigor y el desarrollo vegetativo

con el nuevo enraizamiento.

2. Es interesante en el caso de terrenos quimicamente favo-
rables, pero insuficientemente provistos de agua. La utilizacicn
de un portainjerto débil permite una entrada rdpida en produccién
y el franqueamiento progresivo proporciona un sistema radicular
mds profundo, susceptible de aprovechar mejor las reservas de -

agua del suelo.

3. También es interesante en tierras calizas donde los drbo
les Jde peral injertados sobre membrillero son susceptibles de su
~frir clorosis. Se obtiene una rdpida entrada en produccidn y el
franqueamiento evita la clorosis posterior de acuerdo a Coutuan--

ceau (1971).



4. Ll afrancamicnto representa una solucidén al cnanismo y
escaso desarrollo en uniones incompatibles. En caso contrario
las plantas serdn por demds chicas como para cargar apenas lo su

ficiente (Tiscornia, 1977).

5. Por medio del afrancamiento se puede obtener el midximo

desarrollo de un cultivar débil (Souty, 1966).

-6, El afrancamiento puede ser empleado como una nueva técni
ca de propagacidn en fruticultura con la cual se pueden multipli
car plantas con caracteristicas de adaptabilidad a condiciones -
edafolbgicas desfavorables y de material vegetal resistente a -

plagas.

7. Por medio de este método el material a propagar se puede
mantener con vida y en buen estado de desarrollo debido al injer

to, mientras sé forman las nuevas raices adventicias.

8. E1 afrancamiento permite propagar material vegetativo di
ficil de enraizar y que por otras técnicas es poco factible de -

lograrlo.

9. Es un método que no requiere de equipo especial y de ele
vado costo, ademids de que resulta prictico y realizable en el -

campo o huerto.

5.3 DESVENTAJAS DEL AFRANCAMIENTO

1. El afrancamiento provoca una falta de uniformidad en cuan

to al desarrollo a nivel de plantacidén (Coutanceau, 1971; Cambra



Cambra, 1974).

2. El nuevo enraizamiento producido con el afrancamiento es
tendiente a los tipos francos a nivel de plantacién, debido a
ello, se puede retrasar la fructificacidén y en ciertos casos dis

minuye la calidad (Souty, 1966).

3. Con el nuevo sistema radical formado por afrancamiento
se pierde toda influencia del portainjerto escogido por sus ca--
racteristicas cspeciales y hace que éste muera lentamente (Cou--

tanceau, 1971; Kramer y Schuricht, 1975).

4. Como técnica de propagacidn se obtendrin resultados sa--
tisfactorios cuando el proceso de injertado se realice de una ma
nera cuidadosa, empleando a personal capacitado y con experien--
cia para tal fin. De lo contrario los resultados serdn desalen-

tadores.

5. Es factible que por esta técnica se pueda transmitir o di
fundir alguna enfermedad fungosa o de tipo viral. Se debe tener
especial cuidado de que el portainjerto se encuentre completamen

te sano y libre de enfermedades.

6. EL ENRAIZAMIENTO EN LA UNION DE INJERTO COMO CONSECUEN-
CIA DE INCOMPATIBILIDAD
Una gran cantidad de atencidén ha sido enfocada arriba de la
unién entre el patrdén y el injerto como factor que controla el
enanismo. De esta forma se ha llegado a inquirir largamente den

tro del mecanismo de la unidn, con especial referencia a los fac



tores que promueven una buena unidén y las posibles interrupciones
en el movimiento de materiales desde el patrdn al injerto y vice
versa, algunas veces con efecto de anillado, cefiimiento y cons--

triccidén (Tukey, 1964).

Para propdsitos prdcticos, la unién en sf misma puede operar
como un cefiimiento natural interfiriendo con el movimiento descen
dente de carbohidratos y de ese modo tienden a reducir el creci-
miento de las raices y favorecer la acumulacién de carbohidratos

arriba de launién (Tukey, 1964).

Aparentemente puede convenir un préspero enanismo y una -
fructificacidn temprana en las combinaciones en donde el patr6n
e injerto estin asociados con este fenémeno de cefiimiento natu--
ral, en el cual cada afio existe una suficiente interrupcién de -
materiales entre el patrén y el injerto pasando la unifn para -
ocasionar lo observado y los resultados esperados. El enanismo
de algunas peras sobre membrillo pueden ser de este tipo, en el
cual hay un perpetuo y virtualmente propio semicefiimiento de con

genialidad parcial (Tukey, 1964).

Considerando los anteriores planteamientos de que la unidn
de injerto pueda actuar como un cefiimiento natural para el paso
de algunos materiales de la vareta al patr6n o viceversa. Se --
estima posible que en las combinaciones de manzano sobre tejoco-
te y de tejocote ''mejorado'" sobre manzano, dado que existe in--
compatibilidad parcial segin Nieto (1983), pueda esta Giltima jun
to con algiin fenbémeno parecido al cefiimiento, favorecer la acumu

lacién de carbohidratos y algunas hormonas de ocurrencia natural



justo arriba de la unidén de injerto y por debajo de la misma, al
gunas citocininas provenientes del sistema radical del patrén.
En base a lo anterior se cree factible inducir la formacidn de
raices adventicias por afrancamiento en las zonas de acumulacidn

de los materiales ya mencionados.



ITT. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacidn del sitio experimental

El trabajo experimental se efectud en el Jardin Botdnico-In-
vernadero de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales I[zta--
cala. El Jardin Botdnico se encuentra localizado a 19° 31' 23%
Latitud Norte, y a 99° 11' 12" Longitud Oeste, con una altitud de

2 246.24 msnm (fotomapa Tlalnepantla E14 A29-E SPP, 1986).

Su férmula climtica es C(W"o0) (w)b (i'), donde: C es clima
templado hﬁmedo; (W"0) el mds seco de los templados himedos con
lluvias en verano y un cociente P/T menor a 43.2 con sequia in-
traestival (existen dos temporadas de sequia, una larga en in--
vierno y una corta entre la época de lluvias); (w) es el porcen-
taje de 1luvia invernal menor del 5% del total anual; b es vera-
no fresco y largo con temperatura media del mes mids caliente en-
tre 6.5 y 22°C; (i') es la oscilacién anual de las temperaturas
medias mensuales entre 5 y 7°C; la temperatura media anual es de
15°C, con una precipitacién media anual de 641 mm concentrada en

los meses de junio a septiembre (Garcia, 1964).
2. Obtencidn del material vegetativo

2.1 Plantas de tejocote

Se emplearon 240 patrones de tejocote de 1 a 2 afos de edad
provenientes del Campo Experimental "San Juan II" de la Univer--

sidad Autdnoma Chapingo. E1 tamafio de las plantas oscild entre
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50 y 70 cm de altura; el diidmetro del tallo varié entre:7 y 10
mm. Todos los patrones de tejocote se transportaron al Jardin
Botdnico-Invernadero de la Escuela Nacional de Estudios Profesio
nales Iztacala completamente enmacetados en tubos de polietileno
negro, el ZSIde febrero de 1985. La vareta de tejocote mejorado
o del denominado "injerto" se cortdé el 1° de febrero del mismo

afio.

2.2 Plantas de manzano.

El 1° de marzo de 1985 se cortaron las varetas del cultivar
"Winter Banana' de manzano, asi como patrén de manzano MM 106 en
el Campo Experimental "San Martin" de la Universidad Auténoma
Chapingo. En el transcurso del mismo mes se recibié el portain-
jertos MM 111 y varetas del cultivar "Golden Delicious" de manza
no procedentes del Campo Agricola Experimental "Sierra de Chihua

hua" con base en Cd. Cuauhtemoc, Chih.

3. Establecimiento del experimento.
3.1 Método de injertacidn.

El tipo de injerto practicado fué el inglés complicado o de
"lengueta". Este método es bueno en especial para injertar mate
rial relativamente pequefio, de 0.5 a 1.5 cm de didmetro. Cuando
se hace en la forma debida tiene mucho éxito, porque hay un con-
tacto considerable de las superficies cambiales. Cicatriza con

rapidez y forma una unién fuerte. Se prefirié que el patrdén y
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la pGia tuvieran el mismo didmetro. Se selecciond pfia con dos o
tres yemas y se hizo el injerto en la zona internodal lisa que

quedaba abajo de la yema inferior.

Los cortes que se hicieron en la punta del patrdén fueron
exactamente iguales a los realizados en la base de la pfia. Pri-
mero se hizo un corte largo, neto e inclinado, de 2.5 a 6.5 cm
de largo Fig. 1. Los cortes mids largos se hacen cuando se traba
ja con material mds grueso. De preferencia ese corte debe hacer
se con un sélo tajo de la navaja, de modo que la superficie que-
de bien lisa. Para lograr esto, la navaja debe estar muy bien

afilada (Hartmann y Kester, 1982).

En cada una de esas superficies cortadas se hizo un corte
en sentido opuesto. Este corte se inicié hacia abajo mis o me--
nos en el tercio superior de la punta de la superficie cortada y
se hizo como la mitad de la longitud del primer corte (Fig. 2).
Para tener un injerto que se ajuste bien, este segundo corte no
debe meramente partir el grano de la madera, sino que debe seguir

al primer corte con tendencia a quedar paralelo a éste.

Luego se insertaron patrfn e injerto, con las lengilietas en--
trelazadas. Es de extrema importancia que las capas de cambium
coincidan cuando menos de un lado y de preferencia en ambos. La
punta inferior de la pda no debe sobresalir o colgar del patrén,
ya que hay la posibilidad de que se forme alli un nudo grande de

callo.

Cuando el injerto era mis delgado que el patrén, se colocé
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a un lado del mismo, hasta que se tuvo la certeza de que las. ca-
pas del cambium coincidieran en ese lado. Una vez que se acopla
ron el patrdén y la pGa, se les mantuvo bien unidos hasta que las

partes soldaron (Hartman y Kester, 1982).

3.2 Epoca de injertacién.

El proceso de injertacidén se efectud por tratamientos duran
te los dias 24 y 27 de marzo; 2 y 29 de abril de 1985, es decir,
a principios de la época de primavera. La altura a la que fue-
ron injertadas las plantas fue a 15 cm del nivel del suelo de la

maceta.

3.3 Método de afrancamiento.

La primera vez que se realizé el afrancamiento fue durante
ei mes de noviembre de 1985. Para esta fecha las plantas alcan
zaron una longitud promedio del brote de 45 a 50 cm. Después
de que las plantas se injertaron a 15 cm del nivel del suelo y
los pardmetros correspondientes medidos, se efectué un corte lon
gitudinal de la base a la punta del brote de ese afio cé; u;;_;;—
vaja muy cortante (Fig. 3). Entonces, un fino pedazo de madera
cuyo tamafio aproximado fue de 10xi0 x 1 mm, libre de resinas y
previamente saturado en una solucién alcohflica de 10 000 ppm de
4cido indolbutirico (AIB), es introducida en el corte. Después,
con una pieza de hilo de algodén fino, la pequefia lengiieta del
tallo es prensada contra la pieza introducida de madera quedando

estrechamente unida (Fig. 4).
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Después de que el pedazo de madera es puesto en el tallo,
éste es introducido en un tubo de polietileno negro de tal modo
que abarque la planta desde la superficie del suelo contenido en
la maceta, hasta 10 6 15 cm arriba del punto de injerto. Las ho
jas cubiertas por el tubo de polietileno son cortadas, enseguida

el tubo es llenado con suelo esterilizado (Fig. §5).

€s indispensable mantener la suficiente humedad en el tubo,
asi como en la planta madre durante el procedimiento. Si el ma-
terial ha enraizado puede ser usado como_patrén e injertado con
la variedad comercial seleccionada para después separarlas y
usarlas como patrdén injertado. La planta enraizada puede ser
desprendida de la planta madre sin ningdn riesgo después de los

primeros 70 dias de la iniciacidn del proceso de enraizado.

La segunda vez que se realizd este método, descrito por Sa-
lazar y Borys (1983), fue durante la época de primavera debido
principalmente a que no existié una respuesta satisfactoria de

enraizamiento la primera vez que se llevé a cabo.

4. Manejo de suelo y plantas.

4.1 Suelo

a) Antes de injertar. Para embolsar los patrones de manza-
ro MM 111 y MM 106 se prepard una mezcla de suelo consistente en
“tierra negra vy tierra de hoja en proporcién 2:1, de tal manera
que presentara una buena textura, un eficiente drenaje y un ade-

‘cuado contenido de materia orgdnica, caracteristicas indispensa



bles para un mejor desarrollo del sistema radical. Esta misma
mezcla se empled para el proceso de afrancamiento. Para mante-
ner la mezcla libre de organismos patdgenos se fumigd con Foli-

dol (nombre comercial), a una désis de 5 ml/12 litros de agua.
b) Combate de malezas en el proceso experimental,.

Las macetas se deshierbaron cada 20-25 dias efectuando esta
operacidén de forma manual. Los '"pasillos" se deshierbaron con
la ayuda de azaddén y pala recta impidiendo de esta manera que el
pasto invadiera las macetas. Los deshierbes se realizaron con
mayor frecuencia durante la época de lluvias, aproximadamente ca
da 10 6 13 dias. La maleza que predomind en las macetas fue el

coquillo (Cyperus esculenthus L.).

c) Riegos

Los riegos se efectuaron cada tres o cuatro dias y después
de la injertacidn, disminuyendo .la cantidad de éstos durante la
época de lluvias e invierno. Todos los riegos se efectuaron con
la ayuda de una manguera y de dos recipientes con regadera con

capacidad de 15 litros.

4.2 Plantas

a) Conservacién del material vegetal antes de injertar.

Las varetas de todos los cultivares se envolvieron en papel
periddico hdmedo en manojos de 25, colocidndose en bolsas de po--

lietileno negro para conservarlas en buen estado y con la sufi--
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ciente humedad. Se mantuvieron en refrigeracién aproximadamente
durante 30 a 40 dias, hasta que sc ejecutaron los injertos. Los
portainjertos de manzano MM 106 y MM 111 provenientes de Chihua-
hua a raiz desnuda, se agruparon en rollos en namero de 30 plan-
tas y se les aplicd aserrin himedo. Antes de ser embolsados se
les desinfectd el sistema radical aplicando fungicida Cupravit a
una désis de 35 g/15 litros de agua. Todos los portainjertos ya
embolsados se dejaron arraigar perfectamente por un lapso de 20
dias. Previo a la injertacidén todas las ramas laterales de los

patrones de tejocote fueron podadas.

b) Control de plagas en el proceso experimental.

Durante la segunda semana del mes de junio se encontraron -
algunos indicios de la presencia del escarabajo conocido como

“frailecillo" (Macrodactylus subespinosum) en las hojas de las

plantas de manzano principalmente, ya que estas se apreciaron
completamente devoradas del limbo, excepto las nervaduras. La
plaga se combatid con Folidol (nombre comercial) a una désis de

10 m1/10 litros de agua.

5. Estado nutricional de las plantas.

En mayo de 1985 se observaron sintomas de marchitez, deshi-
dratacién y tristeza en general de todas las plantas del trata-
miento de tejocote injertado sobre patrén MM 111, terminando con
la muerte de las mismas a los 14 dias de haber sido realizada és

ta observaci6én y a los 64 de haber sido injertadas.



34

Para fines del mes de julio del mismo afio, aparecieron los
sintomas de clorosis, necrosis en el borde y enrollamiento de
las hojas, ademds de poco crecimiento. Las hojas méds jovenes
fueron las que tuvieron mds conspicua la clorosis y las plantas
mis afectadas fﬁeron aquellas que comprendieron los tratamientos
en donde se injertaron los dos cultivarés de manzano "Winter Ba-
nana" y "Golden Delicious', asi como los portainjertos MM 111 y
MM 106 sobre tejocote. Es necesario mencionar que este desorden
fisioldgico no se cuantificé porque se observé en la totalidad

de las plantas de los tratamientos mencionados.

5.1 Pruebas fitopatolégicas.

Del 7 al 13 de septiembre de 1985 se efectuaron algunas
pruebas fitopatoldgicas con la finalidad de determinar si los
sintomas observados fueron provocados por la presencia de un
agente patSgeno. No se logrd detectar la presencia de nemito-
dos en hojas ni raiz (prueba de filtrado y macerado para nemédto
dos), s6lo fue posible detectar la presencia de algunos hongos

saprofiticos de los géneros siguientes: (Sporobolomyces sp—7y—

Steganosporium sp.), mediante el cultivo de partes dafadas, en

este caso las hojas principalmente, en medio papa- dextrosa-

agar.

Durante la tercera semana de septiembre se tomaron muestras
de las hojas con los sintomas mis marcados y se analizaron en la
Universidad Auténoma Chapingo determiniandose deficiencia nutri-

cional de fésforo, potasio y magnesio.
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5.2 Fertilizacién.

Para la deficiencia nutricional detectada, se realizd la
aplicacién del fertilizante "Floraphil" el cual contiene todos
los macro y micronutrientes. Las aplicaciones se realizaron ma-

ceta por maceta a una ddsis de 2 g/litro de agua.

6. Metodologia en la toma de datos.

El trabajo experimental se dividié en tres etapas a saber:

a) Medicién de diametros de tallos y longitud del brote del
injerto

b) Afrancamiento

c) Cuantificacién de raices adventicias formadas en el afran

camiento y del sistema radical de los portainjertos

7. Disefio experimental y de tratamientos.

El disefio experimental fue el de bloques al azar con cuatro
repeticiones por cada tratamiento. Cada unidad experimental es-
tuvo formada por 15 plantas injertadas (Fig. 6). Los tratamien-
tos comprendieron a un patrén de tejocote, dos cultivares de man
zano asi como dos portainjertos clonales. Se realizaron diez com
binaciones y se distribuyeron al azar en cada bloque, sumando un
total de cuarenta observaciones. Los tratamientos fueron los si
guientes:

Tejocote mejorado/MM T11. . ... . . i uinrennnnnennn A

Winter Banana/MM 106........... i inenrrrncnncnns .B
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FIG. 6 Disefio experimental bloques al azar y distribucitn de las wnida-
des experimentales en cada uno de los cuatro bloques.
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Golden Delicious/MM 106............... ~ e o pee G
Winter Banana/te]ocote. .. ci: st iinmiis inonssnnsn D
Winter Banana/MM 11l.e. coaeiiamsie sad i awavsyy E
Golden Delicious/tejocote..visnvisvmnevn vnnss snwis F

MM 106/tejocote.

MM 111/tejocote

o T S e I L W e e D

Tejocote mejorado/MM 106........... SRR e s

Golden Delicious/MM T1T . uwwe ciwmaes v vas e ess s PRSP, |

8. Anidlisis de datos.

Para cada una de las variables en estudia se realizd un ani

lisis de varianza de acuerdo al disefio experimental de bloques

al azar cuyo modelo es el siguiente:

en donde:

en donde:

=M+ G, + B, +EB;,. +E
1 J

ijk ij ijk

By 2 o somrsins o meiei s cultivares

Toor B s tiesssasesassss O TEpeticiones
L, 2 samiln s mitins ‘amen ..15 plantas

Longitud del injerto i en el bloque j sobre
el portainjerto k.

Media general

efecto del i-esimo cultivar

efecto del j-ésimo bloque

efecto del error experimental en el i-é&simo
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cultivar, del j-ésimo bloque
Eijk= efecto del error del muestreo en cl i-ésimo
cultivar y j-ésimo bloque del k-ésimo pdrta

injerto.

Para estimar el grado de relacidén existente entre los carac
teres en estudio, se calculd el coeficiente de correlacidn (r)
entre ellos. Se postuld un modelo de regresidn lineal para la
variable longitud del brote principal asi como su modelo matemi-

tico.

Se realizd la comparacidén de medias o promedios empleando

para tal propdsito la prueba de Duncan o de t midltiple.

9. Variables estudiadas.
9.1 Diimetro de los portainjertos.

Las mediciones de los didmetros de los portainjertos se rea
lizaron cada 15 dias a partir del 6 de marzo hasta fines del mes
de agosto de 1985. Se utilizé un vernier de plistico y las medi
das se tomaron a 5 cm del nivel del suelo de la maceta marcando-

se con pintura negra.

9.2 Injertos brotados.

Se consideraron injertos brotados a todos aquellos cuyas ye
mas estaban abiertas y se contaron los dias 5 y 9 de agosto de

1985.
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9.3 Injertos "prendidos".

Se consideraron injertos 'prendidos" a todos aquellos que
se encontraron verdes y en buen estado. Se evaluaron a simple
observacidén cuantificdndole los dias 5 y 9 de agosto del mismo

afno, a los 138 dias de ser injertados.

9.4 Longitud del brote principal del injerto.

La longitud del brote principal de los injertos se midieron
con la avuda de una cinta métrica metdlica, tomindose los datos
para cada tratamiento cada 15 dias a partir del mes de mayo de
1985, hasta la aparicién de la yema apical del brote como indi-

cio de que el crecimiento se habia detenido.

9.5 Cuantificacidn de las raices adventicias emitidas.

Las raices adventicias formadas por afrancamiento se cuanti
ficaron hasta el mes de noviembre de 1986, exactamente a un afo
de haber sido realizado el afrancamiento por vez primera. Sec
realizd una revisidén del proceso del 3 de abril al 16 de mayo
del mismo afio, encontrando que no existié una emisién satisfac-
toria de raices. Para esas mismas fechas se efectud por segunda
vez el afrancamiento obteniendo ahora si, una respuesta satisfac
toria de enraizamiento. La cuantificacidén consistid de los si--
guientes datos:

a) Nimero de raices principales

b) Longitud de raices principales .
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9.6 Cuantificacidn del sistema radical de los portainjertos.

Del 9 de enero al 30 de marzo de 1987 se procedid a cuanti-
ficar el sistema radical de los portainjertos de manzano y de los

patrones de tejocote. Se tomaron los mismos datos que en el pun

to anterior.



IV. RESULTADOS

1. Porcentaje de prendimiento.

El comportamiento de los tratamientos respecto al prendimien
to fue variable. Los més altos porcentajes fueron presentados
por los tratamientos en donde los cultivares Winter Banana y Gol
den Delicious de manzano se injertaron sobre tejocote. Los mis
mos resultados fueron obtenidos cuando los portainjertos de man-
zano MM 111 y MM 106 se injertaron sobre el mismo patrén de tejo

cote con Y96.66%.

En el tratamiento E, (Winter Banana/ MM '111), se observd un
95.6% de prendimiento, seguidodel cultivar Golden Delicious in--
jertado sobre los dos portainjertos MM 111 y MM 106 de manzano,
tratamientos J y C, 93.3% En el tratamiento B, (Winter Banana/

MM 106), se pudo observar un 85.0% de prendimiento,.

En los tratamientos I, A es decir, en donde se injerté el
tejocote tipo mejorado sobre los portainjertos clonales de man-
zano MM 106 y MM 111, se obtuvieron los porcentajes mi&s bajes de
prendimiento con 70 y 41.6% respectivamente. Estos resultados

pueden apreciarse en la (Fig. 7)

Para efectuar el anilisis de varianza se realizé la trans-
formacién de los porcentajes de prendimiento X a arcoseno vx.
Los resultados de dicha prueba mostraron diferencias significati
vas entre los tratamientos con a = 0.05. Es posible que esas di

ferencias estén dadas por los efectos de los diferentes portain-
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Fig. 7 Porcentaje de prendimiento de los cultivares de manzano y tejo-
cote mejorado injertados sobre portainjertos clonales MM 106,
MM 111, y con tejocote.
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jertos empleados sobre cada cultivar. Después de realizado el
anfilisis de varianza, se procedid con la prueba de comparaciédn

de medias por el método de Duncan,

Los resultados se muestran en el Cuadro 1, en el cual se
puede observar que con a= 0.05 y 0.071 ambos cultivares de man:za-
no Winter Banana y Golden Delicious, asi como el portainjerto
clonal MM 111 mostraron los mds altos promedios de prendimiento,
aunque entre estos tratamientos y los restantes (B a J) no pre-
sentaron diferencias significativas entre si, pero si presenta-
ron diferencias con los Gltimos tratamientos (I, A), en donde se
injerté el tejocote tipo mejorado sobre los des portainjertos

clonales de manzano.

2. Portentaje de brotacidn.

El porcentaje de brotacidn se estimé de acuerdo al nimero
de yemas brotadas por tratamiento. Los mejores resultados de
brotacién se obtuvieron en los tratamientos G (MM 106/tejocote]),
con 90.8%; F(Golden Delicious/ tejocote), con 90.8% y el trata--
miento H (MM 111/ tejocote), con 89.16% de brotacién. Los méas
bajos resultados de brotacidén se observaron en aquellos trata--
mientos en donde se injertd el tejocote tipo "mejorado' sobre
portainjertos MM 106 y MM 111 con 08.29 y B8.3%, respectivamente.
El cultivar de manzano Winter Banana presentd porcentajes inter
medios de brotacidén, pero mis bajos que los obtenidos por el
cultivar Golden Delicious. Estos resultados se presentan en la

(Fig. 8), en donde se observa que el mejor porcentaje de brota-
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Cuadro 1. Porcentaje de prendimiento de los cultivares de man-
zano Winter Banana y Golden Delicious injertados so-
bre patrén de tejocote y dos portainjertos clonales
de manzano MM 111 y MM 106.

rumeio: o R
(%)
A. Tejocote mej/ MM 111 40.05 b
B. Winter Banana/ MM 106 70.22 a
C. Golden Delicious/ MM 106 82.22 a
D. Winter Banana/ tejocote’ 82.50 a
E. Winter Banana/ MM 111 79.66 a
F. Golden Delicious/ tejocote 82.50 a
G. MM 106/ tejocote 79.61 a
H. MM 111/ tejocote 84.63 a
1. tejocote mej/ MM 106 57.91 bc
J. Golden Delicious/ MM 111 77.13 a

* Los tratamientos con la misma letra no presentan diferencias significati-

vas entre si de acuerdo a la prueba de Duncan, con a = 0.05.

cién  del cv. Winter Banana se obtuvo en el tratamiento B (Win
ter Banana/ MM 106), con 75.8% y en el tratamiento D (Winter Ba

nana/ tejocote), con 78.2%.

Para realizar el andlisis de varianza se efectud la trans-
formacién de los porcentajes de brotacién = X a arcoseno vX.
Los resultados indican que existieron diferencias significativas

entre los tratamientos con a= 0.05 v 0.01. Lo anterior demues--
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Fig. 8 Porcentaje de brotacitn de yemas de los cultivares de
manzano y tejocote mejorado injertados sobre portain-

jertos clonales MM 106, MM 111 y con tejocote,
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tra que hubo efectos diferentes en los tratamientos en cuanto a
porcentajes de brotacidén debido a la influencia y tipo de porta-

injerto empleado 6 a la naturaleza misma de cada cultivar.

La prueba de comparacidén de medias por el método de Duncan
con f;c = 0.05 mostré que las diferencias entre los tratamientos
fueron minimas, ya que del tratamiento F al H, el comportamiento
fue similar y no se encontrdé diferencia estadistica entre ellos.
Los resultados se pueden apreciar en el Cuadro 2, en donde se ob
serva que los tratamientos mids sobresalientes fueron el G (MM
106/ tejocote), C (Golden Delicious/ MM 106); H (MM 111/ tejoco-

te) y F (Golden Delicious/ tejocote).

Cuadro 2. Porcentaje de brotacidén de yemas de los cultivares de
manzano Winter Banana y Golden Delicious, asi como te-
jocote mejorado injertados sobre patrén de tejocote y
dos portainjertos clonales de manzano MM 111 y MM 106.

TRATAMIENTOS PORCENTAJE DE BROTACION SIGNIFICANCIA
TRANSFORMADO o= 0.05
A. tejocote mej/ MM 111 15.85 b
B. Winter Banana/ MM 106 61.00 ac
C. Golden Delicious/ MM 106 73.90 a
D. Winter Banana/ tejocote 62.38 ac
E. Winter Banana/ MM 111 57.71 bc
F. Golden Delicious/ tejocote 72.52 a
G. MM 106/ tejocote 74.75 a
1. MM 111/ tejocote 73.58 a
1. tejocote mej./ MM 106 56.29 bc
J. Golden Delicious/ MM 111 69.69 a

* Los tratamientos con la misma letra no presentan diferencias significativas

entre si, de acuerdo a la prueba de Duncan, con a = 0.05.
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3. Longitud del brote principal de los cultivares de manza-

no y tejocote.

Se pudieron observar una serie de diferencias para cada uno
de los tratamientos empleados con respecto a la longitud del bro
te principal. El andlisis de varianza mostrd que existen dife--
rencias significativas con a = 0.05 y 0.01, lo cual indica que
se presentaron efectos diferentes para cada cultivar y patrén
empleado sobre el que se injert6é, es decir, clonal de manzano y

tejocote.,

Los resultados de la prueba de comparacién de medias por el

método de Duncan con a = 0.05 y 0.01 se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Longitud del brote principal de los cultivares de man
zano Winter Banana y Golden Delicious, asi como tejo-
cote mejorado injertados sobre patrén de tejocote y
dos portainjertos clonales de manzano MM 106 y MM 111,

LONGITUD PROMEDIO SIGNIFICANCIA

TRATAMIENTOS (cm) o 005

A. tejocote/ MM 111 15.41 €
B. Winter Banana/ MM 106 67.12 a
C. Golden Delicious/ MM 106 47.71 b
D. Winter Banana/ tejocote 33.83 c
E. Winter Banana/ MM 111 55.71 b
F. Golden Delicious/ tejocote 32.75 C
. MM 106/ tejocote 41.10 &

H. MM 111/ tejocote 26.97 cd
tejocote/ MM 106 18.45 e

J. Golden Delicious/ MM 111 50. 14
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Se puede apreciar en el Cuadro 3 que fué el cultivar Winter
Banana quien logré un crecimiento superior respecto al otro cul-

tivar de manzano Golden Delicious y al tejocote tipo "mejorado".

El mejor tratamiento fue el B (Winter Banana/ MM 106), con
67.12 cm de longitud del brote en promedic. Un comportamiento
similar se observd en el tratamiento E (Winter Banana/ MM 111),
con 55.71 cm. En el mismo cuadro se puede apreciar que ambos
cultivares de manzano Winter Banana y Golden Delicious tuvieron
un crecimiento menor cuando se les injertdé sobre patrén de tejo-
cote, teniendo un promedio de 33.83 cm de longitud del brote pa-
ra el tratamiento D (Winter Banana/ tejocote), y 32.75 cm de lon
gitud del brote para el tratamiento F (Golden Delicious/ tejoco-

te).

El comportamiento de losportainjertos clonales de manzano
MM 106 y MM 111 injertados sobre tejocote fue diferencial, te-
niendo que, para el tratamiento G (MM 106/ tejocote) se logrd un
crecimiento de 41.10 cm en promedio, mientras que en el trata-
miento H (MM 111/ tejocote), existidé un crecimiento menor con

26.97 cm.

Es conveniente sefialar que en todos los tratamientos en don

de se injertd sobre tejocote no existidé diferencia estadistica.

Los crecimientos menores se observaron en los dos tratamien
tos en donde se injertd el tejocote tipo "mejorado' sobre los
dos portainjertos clonales de manzano teniendo que para el tra-

tamiento I (tejocote/ MM 106) hubo una longitud promedio del
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brote de 15.41 cm.

En la (Fig. 9) se muestran las curvas de crecimiento para
cada uno de los tratamientos en donde se puede apreciar un mejor
desarrollo longitudinal del brote en los cultivares Winter Bana-
na y Golden Delicious injertados en cada uno de los portainjer--
tos clonales de manzano MM 106 y MM 111 es decir, en los trata--
mientos B (Winter Banana/ MM 106); E (Winter Banana/ MM 111); J
(Golden Delicious/ MM 111) y C (Golden Delicious/ MM 106), aun-
que cabe sefialar que los tres @iltimos fueron similares estadisti
camente. En la misma figura, se puede apreciar que existi6 un
menor crecimiento en aquellos tratamientos en donde se injertéd
sobre patrén de tejocote, resultando notable la tendencia de las

curvas a hacerse asintéticas.

En la (Fig. 10) se muestran las curvas de crecimiento Gnica
mente de los seis tratamientos en donde se empled al tejocote ti-
po "mejorado™ y al tejocote criollo como portainjerto. Esto es
con el fin de comparar su desarrollo longitudinal y para ilustrar

cual de ellos fue mejor.

Con base en lo anterior, el portainjerto clonal de manzano
MM 106 injertado con tejocote (tratamiento G), fué el que mayor
crecimiento de brote presentd, superando a los dos cultivares de
manzano Winter Banana y Golden Delicious (tratamientos Dy F), y
al portainjerto MM 111 (tratamiento H), aunque dichos tratamien-
tos no presentaron diferencias significativas entre si pero supe

riores a los tratamientos (I, A) en donde se injertd al tejocote
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TEJOCOTE/ MM 111

WINTER BANANA/ MM 106
GOLDEN DELICIOUS/ MM 106
WINTER BANANA/ TEJOCOTE
WINTER BANANA/ MM 111
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FIG. 9 Crecimiento del brote de los cultivares de manzano

Winter Banana y Golden Delicious asi como tejocote

"mejorado'" por tratamientos.
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T = tratamiento

A, TEJOCOTE/ MM 111

D. WINTER BANANA/TEJOCOTE

F. GOLDEN DELICIOUS/TEJOCOTE
G. MM 106/TEJOCOTE

H. MM 111/TEJOCOTE

I. TEJOCOTE/ MM 106

FIG.

SL JG iJU 110 II;

DIAS

10 Crecimiento del brote de los cultivares de manzano
Winter Banana y Golden Delicious injertados sobre te-
jocote y de tejocote "mejorado'" sobre portainjerto
MM 106 y MM 111 de manzano.
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Cuadro 3a. Valores de la pendiente (m), y ordenada al punto de
origen (b), de acuerdo a la ecuacidn Y= m x + b de
la variable crecimiento del brote principal.

TRATAMIENTOS m b ™ C.N.*

mmo 0w e

tejocote/ MM 111 0.194 =129 5.639
Winter Banana/ MM 106 0.573 -10.391 0.994 6.366
Golden Delicious/ MM 106 0.390 5.000 0.947 15.023
Winter Banana/ tejocote 0.272 2.214 0.897 17.348
Winter Banana/ MM 111 0.576 -13.667 0.993 7.433
Golden Delicious/ tejocote 0.213 13.193 0.760 16.034
G. MM 106/ tejocote 0.331 5.178 0.927 19.823
H. MM 111/ tejocote 0.259 -3.639 0.910 21.379
I. tejocote/ MM 106 0.121 4.028 0.990 3.973
J. Golden Delicious/ MM 111 0.389 2.327 0.928 5.724

*Se anexan valores del Coeficiente de Variacidn (C.V.); y Coeficiente de
Correlacién (r)

"me jorado" sobre cada uno de los portainjertos clonales de manza-

no.

La (Fig. 11) muestra el andlisis de regresidn lineal de acuer
do a la ecuacidn Y= mx+b, para los dos cultivares de manzano Win-
ter Banana y Golden Delicious y para tejocote tipo "mejorado".

Se puede apreciar una vez mis, que los mejores crecimientos de
los brotes principales se obtuvieron en los cultivares de manza-
no injertados en cada uno de los portainjertos clonales de man--

zano MM 106 MM 111.
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T = tratamiento

A. TEJOCOTE/MM 111
B. WINTER BANANA/ MM 106

C. GOLDEN DELICIQUS/ MM 106 TB
D. WINTER BANANA/ TEJOCOTE
E. WINTER BANANA/ MM 111 e
F. GOLDEN DELICIOUS/ TEJOCOTE
G. MM 106/TEJOCOTE ,/Tc L
H. MM 111/TEJOCOTE _.-/'//
I. TEJOCOTE/ MM 106 /
J. GOLDEN DELICIOUS/MM 111 & ,’
" 2 VTG
//‘/
TF '¢‘
e
g TH

2o
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FIG. 11 Regresibn lineal Y = mx + b, del brote de los cultiva-

res Winter Banana & Golden Delicious de manzano y de

tejocote "mejorado" por tratamientos.
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4. Diametro de los portainjertos.

Los valores mds altos para esta variable se obtuvieron en -
todos los tratamientos en los que se empled al tejocote como pa-
trén. El mayor didmetro del portainjerto se registré en el tra-
tamiento F (Golden Delicious/ tejocote) con 1.15 cm le siguieron
los tratamientos D (Winter Banana/ tejocote), H (MM 111/ tejocote)
con 1.12 cm respectivamente, y el tratamiento G (MM 106/ tejoco-
te). Los menores didmetros de los portainjertos se obtuvieron
en los portainjertos clonales de manzano MM 106 y MM 111 cuando
se injertd sobre ellos el tejocote tipo '"'mejorado'" en los trata-
mientos (I, A), con 0.87 y 0.79 cm respectivamente. Quedaron in
termedios estos mismos portainjertos clonales pero injertados
con los cultivares de manzano Winter Banana y Golden Delicious.
Los resultados se pueden apreciar en el Cuadro 4. El andlisis
de varianza no mostrd diferencias significativas con a = 0.05
para cada patrén empleado corroborindose lo anterior con la prue
ba de comparacién de medias de Duncan. El crecimiento en grosor
registrado durante el desarrollo vegetativo de los portainjertos
fué minimo tanto para los clonales de manzano, como para }res—de

tejocote.

5. Porcentaje de enraizamiento por afrancamiento.

a) Enraizamiento en los injertos o cultivares.

Con lo que respecta a esta variable, fué el cultivar Winter

Banana quien presentd los mids altos porcentajes de enraizamiento



por afrancamiento. Este mismo cv. injertado sobre portainjerto
MM 111 (tratamiento E), presentd 41.19% y al injertarlo con por-
tainjerto MM 106 presentd un 40.0% (tratamiento B). El menor

porcentaje de enraizamiento de este cultivar se obtuvo al ser in

jertado sobre patrdén de tejocote con 23.0% (tratamiento D).

Cuadro 4. Diimetros de dos portainjertos clonales de manzano
MM 111 y MM 106 asi como de tejocote.

TRATAMIENTOS DIAMETRO SIGNIFICANCIA
(cm) o = 0.05
A. tejocote/ MM 111 0.79 a
B. Winter Banana/ MM 106 1.00 a
C. Golden Delicious/ MM 106 1.02 a
D. Winter Bananha/ tejocote 1.12 a
E. Winter Banana/ MM 111 0.97 a’
F. Golden Delicious/ tejocote 1.15 a
G. M 106/ tejocote 1.08 a
H. MM 111/ tejocote T1:12 a
I. tejocote/ MM 106 0.87 a
J. Golden Delicious/ MM 111 1.04 a

* Los tratamientos con la misma letra no presentaron diferencia estadistica

de acuerdo a la prueba de comparacion de medias de Duncan.

El comportamiento del cultivar Golden Delicious de manzano fué
diferente respecto al cultivar Winter Banana, ya que presentd un

38.33% de enraizamiento injertado sobre el portainjerto clonal
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de manzano MM 111, (tratamiento J), y un porcentaje mids bajo en
el tratamiento C, es decir, injertado sobre portainjerto clonal
de manzano MM 106 con 18.3%. Sin embargo, cuando se injertd 'so-
bre patrdén de tejocote, (tratamiento F), dicho cultivar no pre--

sentd enraizamiento.

El tejocote tipo '"mejorado" no mostrd indicios de enraizar
en ninglin tratamiento en los que fué empleado, esto es, en los
tratamientos I, A (tejocote "mejorado/ MM 106 y tejocote '"mejo-
rado"/ MM 111). Los resultados se pueden apreciar en la (Fig.

12)

Los resultados del analisis de varianza revelaron diferen-
cias significativas con a = 0.05 entre cultivares. La prueba
de comparacién de medias por el método de Duncan mostré que
existieron diferencias significativas corroborando lo anterior.
Los resultados se muestran en el Cuadro 5, en donde se puede ob-
servar que los mejores valores obtenidos corresponden al culti-
var Winter Banana injertado en los dos portainjertos clonales
de manzano MM 111 y MM 106 (tratamientos E y B respectivamente),
resultando ser superiores que los restantes tratamientos, aunque
cabe mencionar que junto con el tratamiento J (Golden Delicious/
MM 111) presentaron similitud estadistica entre si. Los trata--
mientos D y C (Winter Banana/tejocote y Golden Delicious/ MM 106),
respectivamente, presentaron los valores mds bajos de enraiza--

miento.
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12 Porcentaje de enraizamiento por afrancamiento en
los cultivares de manzano y la interaccibn de &s-
tos con los portainjertos,
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Cuadro 5. Porcentaje de enraizamiento por afrancamiento de los
cultivares de manzano Winter Banana y Golden Delicious
injertados sobre patron de tejocote y portainjertos
clonales de manzano MM 111 y MM 106.

TRATAMIENTOS (3) TRANSFORMADO DE SIGNIFICANCIA
PLANTAS ENRAIZADAS a = 0.05
B. Winter Banana/ MM 106 39.09 a
C. Golden Delicious/ MM 106 24.52 b
D. Winter Banana/ tejocote 28.09 b
E. Winter Banana/ MM 111 39.89 a
J. Golden Delicious/ MM 111 38.10 a

Los cultivares cuyos tratamientos posean la misma letra no presentan dife-
rencias significativas entre si, de acuerdo a la prueba de Duncan con

a = 0.05.

b) Enraizamiento en los portainjertos.

Con lo que respecta al enraizamiento en los portainjertos,
se tiene que los mds altos porcentajes se obtuvieron en el porta
injerto clonal de manzano MM 106 especificamente en aquel trata-
miento en donde se injertd con el cultivar Winter Banana, es de-
cir, en el tratamiento B (Winter Banana/ MM 106), con 85.0%. El1
mismo portainjerto presentd un 80.0% cuando se le injerté el cul
tivar de manzano Golden Delicious, tratamiento C (Golden Deli--
clous/ MM 106). Realizando una estimacién del porcentaje prome-
dio de enraizamiento del portainjerto MM 106 entre los dos trata

mientos se obtuvo un 82.5%.
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El portainjerto clonal de manzano MM 111 presenté un 85.0%
injertado con el cultivar Golden Delicious, tratamiento J (Gol-
den Delicious/ MM 111). Los valores mids bajos de enraizamiento
de este portainjerto se obtuvieron en el tratamiento E (Winter
Banana/ MM 111), es decir, injertado con el cultivar Winter Bana
na con 76.8%, teniendo un porcentaje promedio entre los dos tra-

tamientos de 80.25%.

Por otro lado, es conveniente sefialar que en este trabajo
se experimentd con dos combinaciones de injertos poco comumnes dentro
del dmbito de la fruticultura, ya que en los.tratamiEntos G v H
se injerté un portainjerto clonal de manzano sobre un patrén pro
veniente de semilla, quedando la combinacién portainjerto clonal

sobre patrén franco (Malus/ Crataegus). De acuerdo a lo anterior,

el comportamiento del portainjerto clonal de manzano MM 100 injer
tado sobre tejocote, {tratamiento G), presentd un 78.3% de enrai

zamiento, superando al portainjerto clonal MM 111 injertado tam-

bién sobre tejocote (tratamiento H), el cual presentd un porcen-

taje inferior de enraizamiento con 45.0%. Estos resultados se

pueden observar en la (Fig. 13).

Para realizar el anilisis de varianza se efectud la trans--
formacién de los porcentajes de enraizamiento X a arcoseno vX.
Los resultados de esta prueba no revelaron diferencias significa

tivas con a= 0.05 entre portainjertos.

La prueba de comparacidén de medias por el método de Duncan

al igual que la prueba anterior, no reveld diferencias signifi-
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FIG. 13 Porcentaje de enraizamiento por afrancamiento en los por-
tainjertos MM 106 y MM 111 de manzano injertados con los
cultivares Winter Banana y Golden Delicious.
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cativas con « = 0.05. Los resultados se muestran en el Cuadro 6
en donde se observa que a pesar de que no existieron diferencias
estadisticas en el enraizamiento de los portainjertos, fue el- MM
106 injertado con el cultivar Winter Banana (tratamiento B), quien
presentd los valores mids altos de enraizamiento. Asimismo, injer
tado sobre tejocote superdé al portainjerto MM 111 injertado en el

* mismo patrén, tratamiento H (MM 111/ tejocote).

Cuadro 6. Porcentaje de enraizamiento por afrancamiento de los -
portainjertos clonales de manzano MM 106, MM 111 injer-
tados con manzano v sobre tejocote.

' (%) TRANSFORMADO DE SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTOS ENRAI ZAMIENTO 5 = 0.05
INJERTO** PORTAINJERTO DEL PORTAINJERTO
B. Winter Banana/ MM 106 39.09 70.21 a
C. Golden Delicious/ MM 106  24.52 64.05 a
E. Winter Banana/ MM 111 39.89 61.68 a
G. MM 106/ tejocote 62.43 0 a
H. MM 111/ tejocote 42.07 0 a
J. Golden Delicious/ MM 111  38.10 67.73 a

* Los portainjertos cuyos tratamientos posean la misma letra no presertan—di-
ferencias significativas entre si, de acuerdo a la prueba de Duncan.

** Se incluyen porcentajes de los injertos o cultivares enraizados para evitar
confusidn en los tratamientos G y H en donde el injerto fueron portainjer--
tos.

6. Nimero de raices adventicias formadas por afrancamiento
a) Por injerto o cultivar

Los resultados indican que fueron tres tratamientos (D, B, E),



en donde el cultivar de manzano Winter Banana presentd un compor-
tamiento que superd al otro cultivar de manzano Golden Delicious
en cuanto a numero de raices promedio por cultivar. Winter Bana-
na en el tratamiento D (Winter Banana/ tejocote) formd el mayor
namero de raices con 14.5 en promedio, superando a todos los de-
mds tratamientos. EIl mismo cultivar injertado sobre portainjer-
to clonal de manzano MM 106, tratamiento B (Winter Banana/ MM
106), presentd 7.4 raices en promedio y al injertarlo sobre por-
tainjerto clonal MM 111, tratamiento E (Winter Banana/ MM 111),

6.8 raices. Los resultados se pueden apreciar en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Nimero de raices adventicias formadas por afrancamien-
to en los cultivares de manzano Winter Banana y Gol--
den Delicious injertados sobre portainjertos de man--
zano y tejocote.

TRATAMIENTO NUMERO DE RAICES SIGNIFICANCIA

PROMEDIO 0.05%
B. Winter Banana/ MM 106 T a
C. Golden Delicious/ MM 106 3.4 a
D. Winter Banana/ tejocote 14.1 a
E. Winter Banana/ MM 111 6.8 a
J. Golden Delicious/ MM 111 2.0 a

* Los cultivares cuyos tratamientos posean la misma letra no presentan

diferencias significativas entre si.

Puede apreciarse en el mismo cuadro que el cultivar de man-

zano Golden Delicious presentdé los mis bajos promedios de raices



injertado sobre los dos portainjertos clonales MM 106 y MM 111.
Es importante sefialar que el tejocote tipo "mejorado" no presentd
ninglin indicio de enraizar en los diferentes tratamientos en-los

que fue empleado.

b) Nimero de raices por portainjerto.

Para esta variable, los mejores resultados se obtuvieron en
las dos combinaciones realizadas en los tratamientos G (MM 106/
tejocote), y H (MM 111/ tejocote), ya que para el tratamiento G,
el nimero de raices que formd el portainjerto MM 106 fue de 93.0
resultando ser superior a todos los demids tratamientos. En el
tratamiento H, el nimero de raices formadas por el portainjerto

MM 111 fue de 61.0.

Los mds bajos valores de formacién de raices en los portain
jertos se observaron en los tratamientos J (GD/ MM 111), con
26.0 raices emitidas en promedio, y el tratamiento C (GD/ MM 106),
con 18.25 raices en promedio. Es preciso mencionar que no exis-
tid enraizamiento en los patrones de tejocote. EIl anilisis de
varianza mostrd diferencias significativas cona =0,05y_ 0,01,

En el Cuadro 8 se muestran los resultados de la prueba de Duncan.

7. Longitud de raices adventicias formadas por afrancamiento

a) Longitud de las rafces por injerto o cultivar.

Los mds altos valores de longitud radical los presentd el
cultivar de manzano Winter Banana estando injertado sobre tejoco

te, tratamiento D (WB/ tejocote), con 24.65 cm en promedio. Sin
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embargo, el mismo cultivar en el tratamiento E (WB/ MM 111), mos
tré los promedios mds bajos de longitud radical con 6.52 cm. El
cv. Golden Delicious de manzano presentd valores intermedios en
la longitud de las raices que formé ya que, al estar injertado
con el portainjerto clonal MM 106 sus promedios fueron de 8.95
cm., tratamiento C, y al injertarse con portainjerto clonal MM
111, tratamiento J (GD/ MM 1f1), sus promedios fueron de 8.67 cm
sefialando de antemano que entre los tratamientos no existieron

diferencias estadisticas.

Cuadro 8. NGmero de raices adventicias formadas por afrancamien-
to en los portainjertos clonales de manzano MM 106 y
MM 111 injertados con manzano y tejocote.

TRATAMIENTOS NUMERO RAICES PROMEDIO SIG;IIEI&\I;PCIA
INJERTO PORTAINJERTO DEL PORTAIN-
JERTO
B. Winter Banana/ MM 106 7.4 57.5 b
C. Golden Delicious/ MM 106 3.4 18.2 bc
E. Winter Banana/ MM 111 6.8 30.7 b
G. MM 106/ tejocote 93.0 0 a
H. MM 111/ tejocote 61.0 0 b
J. Golden Delicious/ MM 111 2.0 26.0 bc

El andlisis de varianza presentd diferencias significativas
con a = 0.05. Se realizdé la prueba de comparacién de medias de

Duncan mostrandose los resultados en el Cuadro 9.
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Cuadro 9. Longitud de raices adventicias formadas por afranca-
miento por arriba del punto de unidén del injerto en
los cultivares Winter Banana y Golden Delicious in-
jertados sobre portainjertos de manzano, tejocote.

LONGITUD PROMEDIO SIGNIFICANCIA

TRATAMIENTOS (cm) g 005
B. Winter Banana/ MM 100 9.33 b
C. Golden Delicious/ MM 106 8.95 b
D. Winter Banana/ tejocote 24.65 a
E. Winter Banana/ MM 111 6.52 b
J. Golden Delicious/ MM 111 8.67 b

* Los cultivares cuyos tratamientos posean la misma letra, no presentan dife

rencias estadisticas significativas de acuerdo a la prueba de Duncan.

b) Longitud de las raices por portainjerto.

El portainjerto MM 106 injertado sobre tejocote, tratamien-
to G (MM 106/ tejocote), fue superior a los demds tratamientos
ya que presentd los mids altos valores de longitud radical con
22.56 cm en promedio, resultando ser ademis el que presenté dife
rencias significativas respecto a los otros. Le siguid el porta
injerto MM 111 injertado también en tejocote, tratamiento H (MM
111/ tejocote), con 13.71 cm en promedio. Los mds bajos valores
de longitud radical se registraron en el portainjerto MM 111 en
los tratamientos E y J con 7.25 cm con el cultivar Winter Banana
v 6.19 cm con el cultivar Golden Delicious. Valores intermedios
de longitud radical se observé en el portainjerto MM 106 con
10.59 cm en el tratamiento B (Winter Banana/ MM 106), y 9.87 cm

en el tratamiento C (Golden Delicious/ MM 1006) aunque cabe sefia-
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lar que ambos tratamientos al igual que el tratamiento H (MM

111/ tejocote), fueron similares estadisticamente.

El andlisis de varianza presentd diferencias significativas
con o« = 0.05 y 0.01. Los resultados de la prueba de Duncan se

presentan en el Cuadro 10,

Cuadro 10. Longitud de raices adventicias formadas por afranca-
miento por debajo del punto de unidén de injerto en
los portainjertos clonales MM 106 vy MM 111 injerta--
dos con manzano y sobre tejocote.

TRATAMIENTOS LONGITUD PROMEDIO (cm) ~ SIGNIFICANCIA

INJERTO**  PORTAINJERTO o = 0.05 DEL

PORTAINJLRTO
B. Winter Banana/ MM 100 9.33 10.59 b
C. Golden Delicious/ MM 106 8.95 9.87 b
E. Winter Banana/ MM 11] 6.52 725 be
G. MM 106/ tejocote 22,56 0 a
H. MM 111/ tejocote 13.71 0 b
J. Golden Delicious/ MM 111 8.67 6.19 be

** Se incluyen los valores de la longitud promedio de las raices emitidas en
los injertos para evitar confusiones en los tratamientos G y H en donde
se emplearon a dos portainjertos como injerto.

8. Nimero de raices principales del sistema radical de los

portainjertos.

El portainjerto clonal de manzano MM 111 en ¢l tratamiento

J, fue el que presentd la mayor cantidad de raices principales
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de su sistema radical con promedio de 170.45 raices, presentando
ademis diferencias significativas respecto a los otros portain--
jertos de los tratamientos restantes. Promedios intermedios”de
nGmero de raices principales originales se cuantificaron en el
portainjerto clonal MM 106 con 131.22 raices en el tratamiento

B (WB/ MM 106). Los valores mas bajos de raices se cuantifica-
ron en todos aquellos tratamientos en donde se empled el tejoco-
te como portainjerto, es decir en el tratamiento G (MM 106/ te--
jocote)}, con 2.42 raices en promedio; H (MM 111/ tejocote), con
2.31; T (GD/ tejocote), con 1.99 y tratamiento D (WB/ tejocotc]),
con 1.68 raices en promedio. Es importante sefialar que entre es
tos tratamientos no se observaron diferencias significativas.

El anilisis de varianza mostrd diferencias significativas con

a = 0.05y 0.01. Los resultados de la prueba de comparacién de

medias se muestran en el Cuadro 11.

Cuadro 11. NGmero total de raices principales del sistema radi-
cal original de los portainjertos clonales MM 100,
MM 111 y tejocote.

TRATAMIENTOS NUMERO DE RAICES SIGNIFICANCIA

PROMEDIO a = 0.01
B. WB/ MM 106 126.55
C. GD/ MM 106 131.22
D. WB/ tejocote 1.68 bc
E. WB/ MM 111 133.06 b
F. GD/ tejocote 1.99 bc
G. MM 106/ tejocote 2.42 be
H. MM 111/ tejocote 2.31 bc
I. tejocote "mejorado"/ MM 100 32.65 bcd
J. GD/ MM 111 170,45 a
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9. Longitud de raices principales del sistema radical de los

portainjertos.

Con lo que respecta a la longitud de las raices principales
del sistema radical original es decir, no emitidas por afranca--
miento en los portainjertos, se observé que existieron diferen--
cias significativas con a = 0.05, al efectuar el andlisis de va-
rianza de acuerdo al disefio experimental de bloques al azar.

Los resultados arrojados por la prueba de comparacidn de medias

por el método de Duncan se pueden apreciar en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Longitud total de raices principales del sistema ra-
dical original de los portainjertos clonales MM 100,
MM 111 y tejocote.

TRATAMIENTOS * mngé%?g ?‘éﬁ?ﬁs L
B. Winter Banana/ MM 106 10.82 b
C. Golden Delicious/ MM 106 24.7M a
D. Winter Banana/ tejocote 16.90 b
E. Winter Banana/ MM 111 23.30 a
F. Golden Delicious/ tejocote 17.61 b
G. MM 106/ tejocote ** 20.05 a
H. MM 111/ tejocote ** 20.59 a
I. tejocote "mejorado'/ MM 106 9.78 b
J. Golden Delicious/ MM 111 18.45 a

* Los tratamientos que posean la misma letra no presentan diferencias sig--
nificativas entre si de acuerdo a la prueba de comparacidén de medias por
el método de Duncan con a = 0.05.

** En estos tratamientos se dan los valores de longitud radical de los pa--
trones de tejocote.
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Se puede apreciar en el Cuadro 12 que fue el portainjerto
MM 106 en el tratamiento C (Golden Delicious/ MM 106), el que
presenté el mds alto valor de longitud radical, junto con el otro
portainjerto clonal de manzano MM 111 tratamiento E (Winter Bana

na/ MM 111), con 24.71 y 23.30 cm de longitud respectivamente.

En el tratamiento H (MM 111/ tejocote), y G (MM 106/ tejo--
cote), fueron cuantificados valores intermedios de longitud radi
cal en el tejocote con 20.59 y 20.05 cm respectivamente. Cabe
sefialar que en todos los tratamientos anteriormente mencionados
junto con el tratamiento J (Golden Delicious/ MM 111}, no presen
taron diferencias significativas entre si, resultando ser iguales

estadisticamente.

Los promedios més bajos de longitud de raices principales
del sistema radical se cuantificaron en el portainjerto clonal
de manzano MM 106 al injertarse con tejocote '"mejorado", trata-
miento I (tejocote "mejorado™/ MM 106), con 9.78 cm de longitud
y con el cultivar Winter Banana, tratamiento B (Winter Banana/

MM 106) con 10.82 cm de longitud.



V. DISCUSION

1. Prendimiento del injerto.

El comportamiento de las plantas en términos generales cn
cuanto a prendimiento, se puede afirmar que fué satisfactorio ya
que se obtuvieron porcentajes altos en la mayoria de los trata--
mientos. Se pudo observar que fueron los patrones de tejocote -
los que ejercieron mayor influencia en el prendimiento en cada
uno de los cultivares injertados sobre ellos, incluyendo a los
tratamientos en los cuales se injertd sobre dichos patrones a
los portainjertos clonales de manzano MM 106 y MM 111. Estos re
sultados concuerdan con los obtenidos por Nieto (1983), por Ran-
dawa y Kishore (1981), Nicolas Cruz (1984), Montoya (1985), en
cuyos estudios registraron excelentes resultados de prendimiento
en algunos cultivares, dentro de los cuales se incluyeron a Winter

Banana y Golden Delicious, entre otros.

Asimismo, los mids bajos valores de prendimiento se obtuvie-
ron al injertar al tejocote tipo '"mejorado" sobre cada uno de los
portainjertos clonales de manzano MM106 y MM 111, demostranda -
estos resultados que en las combinaciones de injertos Crataegus/
Malus, se expresan ciertos mecanismos de incompatibilidad que --

incluso, pueden conducir a la muerte total de las plantas.

Por otra parte, se consideré que los resultados que se obtu
vieron en el proceso de prendimiento de los injertos, dependieron

de una serie de factores que influyeron de manera considerable. -



En primer término se tomdé en cuenta la €poca en la cual se efec-
tuaron los injertos. Esta es de vital importancia ya que debe

existir ypa correspondencia en los tiempos en que ambos, injerto

y patrdn, inicien su periodo activo. En el presente estudio v

tomando como antecedente el trabajo realizado por (Nieto, 1983),
los injertos se realizaron a principios de la primavera (Marzo -
Abril), época propicia ya que las varetas se encontraron por sa-
lir de la etapa de reposo, encontrindose las yemas hinchadas y a
punto de iniciar el crecimiento vegetativo al igual que los por-
tainjertos. El otro factor importante que se considerd y que in
fluyd de manera notable, es el tipo de injerto practicado. Para
los propbsitos de éste trabajo se practicd el injerto tipo "in--
glés", el cual se considerd que era el mis adecuado porque permi
te un perfecto acoplamiento de las zonas cambiales del injerto y
del patrén formando uniones excelentes y fisicamente fuertes. Ra
vel (1972), lo recomienda ampliamente para ser practicado en man
zano y peral. Otro de los factores que influyeron en los buenos
resultados de prendimiento en el presente estudio, lo constituyd
el hecho de que las plantas fueron mantenidas con un adecuado --
grado de hidratacién ya que fueron sometidas a periodos constan-
tes de riego, lo cual facilitd en gran medida la ejecucidén del-
injerto. Por dltimo se considerd el clima como un factor impor-
tante puesto que éste es benigno en la zona donde se efectud el
experimento. La mayor temperatura registrada en los dias en que
se realizd el injerto fué de 25°C en promedio, con una minima de-
15°C, lo cual permitid una buena oxigenacidén y por lo tanto wuna

‘bhuena proliferacién de células escenciales para la cicatrizacidn



de las dos partes, injerto y patrén.

2. Brotacién.

Al evaluar los porcentajes de brotacidn se observé que en--
cuanto a los cultivares se refiere, Golden Delicious superd al --
cv. Winter Banana ya sea injertado sobre tejocote o sobre los por
tainjertos MM 106 y MM 111, Esto posiblemente sea debido a carac
teristicas genotipicas propias del cultivar o bien, a que las ye-
mas de las varetas del cv. Golden Delicious se encontraban en un
alto grado de estimulacién y con una suficiente acumulacidén de ho
ras frio, ya que éstas provenian de Cd. Cuauhtemoc, Chih., en don
de se presentan temperaturas muche mds bajas en comparacidén con-
las del lugar de origen (Chapingo) de las varetas del cv. Winter
Banana. La anterior explicacidén es vdlida para el portainjerto-
MM111 que también provino de Chihuahua. Los resultados menciona-
dos anteriormente no coinciden con los obtenidos por Nicolds Cruz
(1984), ya que en su trabajo obtuvo bajos porcentajes de brota--
cién para el cv. Golden Delicious y altos para el cv. Winter Bana
na. El citado autor injert6é dichos cultivares sélo sobre tejoco-
te. Por otro lado, Montoya (1985), obtuvo porcentajes de brota--
cién bajos para el cv. Winter Banana en comparacidn con los obte-
nidos con el cv. Tropical Beauty de manzano, ambos cultivares in-
jertados sobre tejocote. De acuerdo con este mismo autor, estos
resultados contradictorios pueden ser debidos a las diferentes -
condiciones en las que se efectuaron los experimentos. La etapa--
experimental del presente estudio se realizé con plantas enmaceta

das en bolsas de polietileno mientras que, los experimentos de los



autores mencionados anteriormente se efectuaron con plantas per-
fectamente plantadas en un tipo de suelo mds o menos adecuado,es
decir, a nivel de vivero. EIl trabajar con plantas enmacetadas pue
de traer como consecuencia ciertas restricciones 6 limitaciones--
en el desarrollo radical y por tal motivo una virtual disminucidn

en la capacidad de absorcidén de nutrientes.

Al igual que para la variable prendimiento, el factor tipo-
de injerto puede influir en la brotacidén de manera importante va
que de &1 depende que exista una buena y adecuada conexidn entre
el injerto y el patrdn, de tal modo que se efectie a través de la
unidén una eficiente translocacidn, no s6lo de nutrientes y de sus
tancias promotoras del crecimiento como son las auxinas y citoci-
ninas almacenadas en los tejidos del tronco, sino también de agua
proveniente del sistema radical del patrdén que en conjunto con --
las sustancias »romotoras del crecimiento, promuevan una eficien-
te brotacién. Lo anterior pudo ser constatado por el hecho deque
en los tratamientos (A,I) en donde se injertdé al tejocote tipo --
"mejorado'" sobre los portainjertos clonales MM 106 y MM 111, se
hayan obtenido los mds bajos porcentajes de brotacidén. Mientras
tanto, Espinoza (1984), logrd obtener altos porcentajes de prendi
miento y brotacidn al injertar tejocote '"Mejorado' sobre tejocote
criollo. Esto da la pauta para poder afirmar que en las combina-

ciones Crataegus/Malus, se expresan ciertos mecanismos de incom--

*patibilidad, aunque falta un estudio que lo confirme.

Al igual que en el prendimiento, se observdo la tendencia del

tejocote a conferir altos porcentajes de brotacién a los cultiva-



res injertados sobre dicho patrdén. Esto puede ser una caracteris

tica genotipica propia del portainjerto.

3. Crecimiento del brote.

Al evaluar el crecimiento vegetativo se constatd que la ma--
yor longitud de brotes se obtuvieron en los dos cultivares de man
zano Winter Banana y Golden Delicious injertados sobre los patro-
nes clonales M 106 y MM 111. Entre éstos tratamientos sdlo el B
(WB/MM 106), fue el que mayor longitud de brote presentd, resul--
tando ser superior a todos los probados en este estudio. Los tra
tamientos que le siguieron (E, J, C), en los que se injertd sobre
patrén clonal, no presentaron diferencias significativas entre --
ellos pero fueron superiores en general a los tratamientos en los
que se injertd sobre tejocote, es decir (D, F, G, H). Estos resul
tados vienen a’ confirmar el hecho de que los patrones clonales se
caracterizan por conferir uniformidad en el crecimiento a los cul
tivares que les son injertados, tal y como lo reportaron (Arroyo-
y Borys, 1988), en sus observaciones rcalizadas sobre 1la baja dis
persién en el crecimiento (largo y didmetro de vdstagos), presen-
tados por los portainjertos MM 106 y MM 111. Lo menores valores
de longitud del injerto de los cultivares de manzano Winter Bana-
na y Golden Delicious se observaron en los tratamientos (D,F), en
los que se injertaron sobre tejocote. Estas apreciaciones son va
lidas para los tratamientos (G,H), en donde se injertd sobre tejo
cote a los prtainjertos clonales MM 106 y MM 111. En estos cuatro

tratamientos no fueron observadas diferencias estadisticas signi-



ficativas resultando ser aparentemente iguales, aunque es cierto--
que MM 106 y el cv. Winter Banana injertados sobre tejocote tuvie
ron un mayor desarrollo longitudinal. Lo anterior concuerda con
las observaciones realizadas por Montoya (1985), en donde afirma -
que el cv. Winter Banana injertado sobre tejocote a dos niveles

15 y 30 cm del tronco, fué superior en crecimiento en comparacién
con el cv. Tropical Beauty y algunos cultivares de peral. Simila-
tes resultados fueron obtenidos por Nieto (1983) en donde conclu

ye que los cultivares Winter Banana y Golden Delicious presenta--
ron un comportamiento aceptable en crecimiento injertados sobre -

(Crataegus pubescens).

Respecto al poco desarrollo longitudinal de los cultivares -
injertados sobre tejocote, Hartmann y Kester (1982), mencionan --
que la combinacidén en una sola planta por medio del injerto dedos
genotipos o mds, en la cual una parte produce el brote y otra 1la
raiz, puede producir patrones de crecimiento desusados, tal vez -
diferentes de los que hubieran ocurrido si cada parte componente
se hubiera cultivado por separado. Algunos de esos patrones de
crecimiento pueden resultar de reacciones de incompatibilidad. Cs
to puede explicar por qué muchos de los cultivares no sélo de --
manzano sino, también de peral, cuando se injertan sobre tejocote
su crecimiento tiende hacia el achaparramiento, tal y como lo afir
maron Randhawa y Kishore (1981), quienes observaron que cultiva--

res de manzano injertados sobre Crataegus crenulata, tienen creci

mientos pobres. Concuerda ésto, con los resultados obtenidos e¢n

el presente estudio y con los obtenidos por Tukey (1964), Westwood



(1978), y Nicolds (1984), quienes afirman que los patrones de te-
jocote tienen efectos enanizantes sobre los cultivares que se le-
injertan. Este caracter enanizante de los patrones del tejocote-

puede ser un rasgo genotipico.

Por lo que se refiere a las combinaciones_Malus/Crataegus, -

se puede afirmar que fueron las que presentaron mejores resulta--
dos en longitud del brote. Esto es, que en los portainjertos clo
nales MM 106 y MM 111 injertados sobre tejocote en los tratamien-
tos (G,H), se expresaron en menor grado algunos mecanismos de in-
compatibilidad, ya que lograron un crecimiento vigoroso y en gene
ral un buen desarrollo vegetativo dentro de los tratamientos en -
los que se empleé al tejocote como patrdn. En la combinacidn in-

versa establecida, es decir Crataegus/Malus, refiriendose especi-

ficamente al tejocote "mejorado'" injertado sobre portainjerto MM-
106 Y MM 111 en los tratamientos (I, A), sucedidé exactamente lo -
contrario, esto es, un pobre y raquitico crecimiento resultando

ser los tratamientos que presentaron los mds bajos valores de lon

gitud de brote.

Es conveniente recordar que en el tratamiento A (tejocote me
jorado/MM 111), al poco tiempo de injertadas la plantas, éstas --
presentaron un raquitico crecimiento muriendo totalmente después.
Debido a que no se detectd la presencia de ninglin agente patégeno
causante de estos transtornos, la explicacidon factible para esto,
es que, a pesar de que el método de injertacidén fué el mds reco--
-mendable para dicha combinacién, puesto que permite una buena yux

taposicién del cambium del patrdén y del injerto, es muy posible .



que en la cona de unidén haya existido una anomalia, tal como una-
distorsién en la direccidn de los haces vasculares que provoquen
una desorganizacidén en el xilema que contribuya a una deficiencia
de agua en el injerto seglin (Hyung Y Howlett, 1965; citados por-
Cartagena, 1985). Una alta transpiracidn de las liminas foliares
del tejocote y una deficiente conduccidn de agua del patrén al in
jerto, pueden ser la causa de los sintomas observados en éste tra
tamiento a los pocos dias de injertadas las plantas. Asimismo,
es posible que la zona de unién constituya una barrera que bloquea
la movilizacidén de los nutrientes hacia la parte superior, siendo
mayor el obstidculo si las partes injertadas son incompatibles (Tu
key, 1964). Lo anterior fue corroborado por un estudio reali:zado
por Cartagena (1985), en donde cuantificd nutrientes en drboles -
injertades de manzano encontrando variaciones de concentracidn en
el injerto y patrdn, como consecuencia de los cambios que causa -

la unidén de injerto.

4. Didmetro de los portainjertos.

Para el crecimiento en grosor de los tallos de los portainjer
tos, no se encontraron diferencias estadisticas significativas.en
los diferentes tratamientos, esto quiere decir en términos genera
les, que en las diferentes combinaciones no se observaron creci--
mientos desmesurados encontrando didmetros de los tallos & tron-
cos mids o menos homogéneos. Al igual que Romero et al. (1981), -

Nieto (1983), Espinoza (1984), Montoya (1985), se encontrd una --

significativa correlacidén entre didmetro del tronco y longitud del



brote principal del injerto (0.621). Estos resultados apoyan 1la
aseveracidén de que en el tronco de los portainjertos es en donde-
se establecen las influencias que confieren a un cultivar en cuan
to a vigor, ya que es precisamente en los tejidos del tronco en
donde se produce el almacenamiento de los excedentes de la foto--
sintesis, para que en la primavera sean empleados en el brote de
las yemas, en el crecimiento del injerto y del cambium. Aunque -
de acuerdo con Montoya (1985), puede influir también la altura de
injertacidn, puesto que injertando a mayor distancia de la raiz

del patrdén, se puedeh obtener los beneficios de una mayor canti-
dad de reservas de nutrientes acumuladas a lo largo del troncodel
patrdén. Las mismas reservas acumuladas en el tronco pueden estar
vinculadas con el volumen de la raiz y por el supuesto de que tron-
cos de mayor grosor sostengan mds follaje segin Espinoza (1984),

quién encontrd-una correlacidn significativa entre el diametro --
del tronco con-la longitud del brote y con el naGmero final de ho-
jas. Ahora bien, tomando en consideracidén lo anterior, es posi--
ble establecer la relacidn de que con un mayor grosor del tronco

del patrdén, exista un mayor crecimiento longitudinal del brote que
traerd como consecuencia una mayor cantidad de hojas. Al existir
una gran produccién de hojas por consiguiente habrd una mayor can
tidad de carbohidratos y de reguladores de crecimiento que promue
ven el desarrollo radical. S5i existe un buen desarrollo radical

entonces habrd una mayor produccidén de citocininas escenciales pa
ra el crecimiento de la parte aérea y del tronco mismo. Estas re
laciones toman mids validez por las observaciones realizadas por -

Grochowska y Karaszewska (1978), de que drboles de manzano el au-
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mento de los niveles de las auxinas en los troncos va siempre pre
cedido de una gran y considerable extensidn de nuevos brotes. Si
ese flujo dindmico es bloqueado por la unién del injerto hacia la
parte superior, aumentando en combinaciones incompatibles, es 16-
gico pensar de que exista una acumulacidn de esas sustancias pro-
motoras debajo de la unién de injerto, de tal forma que el brote
se ve restringido de elementos nutritivos, provocando en él poco
crecimiento y a 1la vez un menor nimero de hojas que reduciran la
produccién de carbohidratos y auxinas. Estos carbohidratos y au-
xinas se acumulan en la parte superior de la unidén, de modo que -
el suministro de ellos que recibe la raiz resulta demasiado poco
como para que ésta recalice sus funciones de manera adecuada. Lo
anterior puede ser una explicacidén del porqué los cultivares de
manzano.presentaron un mejor crecimiento injertados sobre los por
tainjertos clonales MM 106 y MM 111, que cuando se injertaron so-
bre tejocote. En esos tratamientos (B, C, E, J,), no existe una
interrupcidn total y completa del flujo de carbohidratos y auxi--.
nas provenientes de las hojas a las raices, ya que los patrones clo
nales fueron los que presentaron mayor nimero de raices principa-
les y mayor longitud de las mismas. Esto se traduce en un mejor
crecimiento radical y por lo tanto en una mayor capacidad de ab--

sorcidon que se reflejé en un mejor desarrollo del brote.

5. Porcentaje de enraizamiento por afrancamiento

a) En cultivares.

Para esta variable se observd claramente la mayor capacidad
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que posee el cv. Winter Banana para producir raices adventicias,-
superando notablemente al cv. Golden Delicious injertado con cada
uno de los portainjertos empleados en el presente estudio. Se pn
do constatar que ambos cultivares de manzano presentaron mejores
porcentajes de enraizamiento injertados en los patrones clonales,
que cuando se injertaron sobre tejocote. El1 hecho de que los cul
tivares de manzano hayan tenido mejores porcentajes de enraiza---
miento injertados sobre patrdon clonal, reafirma la aseveracidn co
mentada en lineas anteriores, de que en dichas combinaciones (B,
C, E, J), la unién de injerto no representa un bloqueo total para
una buena translocacién de carbohidratos y auxinas provenientes de
las hojas hacia la raiz puesto que en esos mismos tratamientos,
fué donde se presentd un mayor crecimiento del brote y de acuerdo
con Espinoza (1984), un mayor nimero de hojas. Ademds es sabido
que las hojas y las yemas representan un fuerte efecto promotor
en la formacién de raices adventicias. Hartmann y Kester (1982),
mencionan que es indudable que los carbohidratos translocados de
las hojas contribuyan a la formacidn de raices. Asimismo, en los
tejidos de las plantas existen sustancias de ocurrencia natural
que aparecen actuando sinérgicamente con el acido indolacético en
el estimulo del enraizamiento. A dichas sustancias se les ha de-
nominado cofactores del enraizamiento. Seglin Weaver (1980), los
materiales nitrogenados y azicares producidos en las hojas son
quizd cofactores del enraizamiento. Ue acuerdo a estos plantea-
mientos el buen desarrollo del brote de los cultivares injertados
sobre patrén clonal MM 106 Y MM 111, aunado a una satisfactoria

produccién foliar v al efecto nromotor de enraizamiento que poseen



éstos, pueden ser los motivos principales de los mejores porcenta
ies de enraizamiento en esas combinaciones. Ademds se debe tomar
en cuenta que esos porcentajes de enraizamiento se debieron tam--
bién a la respuesta satisfactoria que los cultivares tuvieron a la
aplicacidén de una de las auxinas sintéticas como lo es el icido

indolbutirico a concentraciones elevadas. Esto se constatd en el
desarrollo experimental de este estudio, Ya que se logrd una res-
puesta satisfactoria de enraizamiento hasta la segunda ocasidén en
que se realizd el afrancamiento. que fué precisamente en la época
de primavera justo cuando las yemas salen de la etapa de reposo, -
para formar después las hojas que fotosintetizarin los elementos

indispensables para la formacidn de raices.

El cv. Winter Banana presentd el menor porcentaje de enraiza
miento injertado sobre tejocote. En este resultado influyé el
hecho de que d;cho cultivar se haya visto afectado por una defi--
ciencia nutricional foliar, esto segiin Westwood (1978), dificulta
el enraizamiento. E1 menor desarrollo del brote y la menor produc
cién foliar repercutid de manera trascendental en la formacién
de raices. En el mismo caso de deficiencia nutricional foliar
se encontré el cv. Golden Delicious injertado sobre tejocote, tra
"

tamiento F (GD/tejocote), y el tratamiento I (tejocote "mejorado

/MM 106)
b) Por portainjertos.

En el enraizamiento por afrancamiento para los portainjertos

empleados en el presente estudio, se obtuvieron porcentajes alta-



mente satisfactorios para los patrones clonales MM 106 Y MM 111,-
pero no se logrd enraizar a los patrones de tejocote. Ademds, no
se encontraron diferencias significativas en el enraizamiento de
los portainjertos clonales de acuerdo al andlisis estadistico efec
tuado, pero en general se observd que el portainjerto MM 106 tien

de a enraizar mejor que el MM 111.

Asi como se corrobord en el presente estudio de las caracte-
risticas que poseen los portainjertos MM 106 y MM 111 de conferir
cierta uniformidad en el crecimiento en los cultivares que lcs son
injertados, es muy probable que estos portainjertos también poseen
esa uniformidad en la formacidn de raices adventicias. Esto pue-
de ser uno de los motivos principales de que no se hayan registra

do diferencias estadisticas en ellos.

Por otra parte, es sabido que éstos portainjertos al igual -
que otros, fuefon objeto en Inglaterra de una cuidadosa seleccién
de acuerdo a una serie de caracteristicas favorables que poseen.-
Es factible que la capacidad que presentan para formar raices ad-
venticias sea un caracter genotipico propio de estos portainjer--
tos. Asi mismo, Hartmann Y kester (1982), mencionan que dentro
del tallo, ciertos tipos de estructura o relaciones de tejido pa-
recen ser mas favorables que otras paré la formacidn de raices.
Esto puede estar relacionado con la capacidad que tienen algunos
portainjertos clonales de estar almacenando en los tejidos del -
troncoe los elementos necesarios e indispensables que son Gtiles
para su desarrollo como lo son algunos nutrientes segiin Cartagena

[1985), algunas hormonas y otras sustancias promotoras del enrai-



zamiento como son las auxinas de acuerdo con Grochowska y Karas--
zewska (1978), también cofactores de enraizamiento que actiden si-
nérgicamente con las hormonas nativas para formar primordios radi

cales ( Hartmann y Kester, 1982).

En experimentos realizados con estacas de ficil y dificil en
raizamiento, pareceria que injertando una porcidén con hojas del
clon que enraiza con facilidad sobre una parte basal del tallodel
clon de enraizamiento dificil, se lograria que éste (ltimo enrai-
zard facilmente. Tal vez los factores de enraizamiento proporcio
nados por las hojas o las yemas del clon que enraiza con facili--
dad pudieran estimular el enraizamiento de la parte basal que s&-
lo produce raices con dificultad (autores citados por Hartmann vy
Kester, 1982). En el presente estudio, esto no sucedid con los
patrones de tejocote, ya que injertando los portainjertos con gran
capacidad de enraizamiento como lo son el MM 106 y MM 111 sobre
patrén de tejocote (tratamiento G y H), se supondria que los por-
tainjertos clonales translocarian através de la unidn de injerto,
algln cofactor que promoviera la iniciacidén de raices adventicias
en los patrones de tejocote. De acuerdo a lo anterior, es muy fac
tible que en las combinaciones Malus/Crataegus, debido a una vir-
tual existencia de incompatibilidad parcial, se produzca un blo--
queo en la zona de unidn del injerto que restringe notablemente el
suministro de auxinas escenciales para el enraizamiento provenien
te de las hojas, de tal modo que dichas hormonas se acumularan en
la parte superior de la zona de unién tal y como lo menciona Tu--

key (1964) y Cartagena (1985). Por lo tanto la existencia de sus
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tancias promotoras de enraizamiento en los patrones de tejocote -
puede ser nula. Lo anterior puede constituir una causa importan-
te del que no haya existido enraizamiento en todos los tratamien-
tos en donde se empleo el patrdn de tejocote (enraizamiento del
patrén). Aunado a lo anterior, es posible que los patrones de te
jocote almacenen altos niveles de citocininas producidas por el
sistema radical a causa del bloqueo en la zona de unidn de injer
to. Altas concentraciones de citocininas inhiben a menudo el en-
raizamiento segin Westwood (1978). Por otra parte, se ha compro-
bado en algunos estudios realizados por (Fabijan, et al., 1981),
y como lo comentan Hartmann y Kester (1982), que el sistema radi-
cal original produce y manda hacia el resto de la planta, sustan-
cias que son inhibidoras y que pueden interferir en la formacidn
de nuevas raices. Por su parte Weaver (1980), menciona que los
inhibidores se.encuentran en casi todas las partes de las plantas.
Dichos inhibidéres aparecen en forma natural como esteres, glucd-
sidos o fenoles vegetales y entre éstos Gltimos los flavonoides.-
En estudios realizados con el género Crataegus, se detectd la pre
sencia de 3.2% de flavonoides en hojas y 1.7% en ramas segln auto
res citados por Lozoya y Lozoya (1982). Lo anterior reviste gran
importancia por que en el presente estudio en el tratamiento (I),
se injerté tejocote "mejorado'" sobre portainjerto MM 106, resul--
tando que ni el tejocote asi como el portainjerto enraizaron. Pue
de suponerse entonces que los inhibidores contenidos en el tejo-
cote fueron translocados al portainjerto impidiendo de esta mane-
ra la formacidén de raices adventicias en ambos componentes. Si

esto es cierto, entonces es factible que en tales combinaciones
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Crataegus/Malus exista una translocacidn minima.

6. NOmero de raices formadas por afrancamiento.
a) En cultivares.

Para esta variable, no se observaron diferencias significati
vas de acuerdo al andlisis estadistico efectuado. Pero si se de
termindé en la prictica, que fue el cv. Winter Banana de man:zano
quien formdé el mayor nimero de raices adventicias injertado sobre
tejocote (tratamiento D), y con cada uno de los portainjertos clo
nales empleados en este estudio, es decir, MM 106 Y MM 111 (trata

mientos B, D, E).

La iniciacidn de raices adventicias en cortes es dependiente
de auxinas, azicares y sustancias nitrogenadas, asi como algunos
factores de crecimiento y de auxinas sinergistas, 155 cuales son
abastecidas normalmente por las hojas y se acumulan en la zonadel
corte, segin autores citados por Friedman et al. (1979). Las au-
xinas no unicamente incrementan el porcentaje de cortes con rai-
ces, sino que, también incrementan el nimero de raices por corte
(Hartmann Y Kester, 1982). Esto permite delucidar porqué el cv.
Winter Banana formd mayor nimero de raices injertado sobre tejoco
te en el tratamiento (D). La posible existencia de una barrera
constituida principalmente por 1la zona de unidn de injerto que pro
voca la acumulacidén de las auxinas enddgenas formadas por el cul-

tivar, aunado a la aplicacién de la auxina exdgena como lo fue el

dcido indolbutirico (AIB), y su virtual acumulacidén en la zona de
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unién especificamente en la parte superior, hacen pensar y deter-
minar que fueron unos de los motivos principales de la mayor for-
macidén de raices adventicias en diche cultivar. En los tratamien
tos (B, E), el mismo cultivar injertado sobre los patrones clona-
les MM 106 y MM 111, formé menor cantidad de raices porque en di-
chas combinaciones al no existir un bloqueo total en la transloca
cién y por el supuesto de que existe mayor compatibilidad, no se
produjo una acumulacidn completa de sustancias promotoras de enrai
zamiento arriba de la unién. En tales combinaciones la adicién
del 4dcido indo;butiiico (AIB), en concentraciones elevadas junto
con las sustancias enddgenas promotoras que dicho cultivar debe
poseer en cantidades suficientes puesto que presentd un satisfac-
torio desarrollo del brote y una excelente produccidén foliar, son
motivo principal de la formacidén de raices. Esto es apoyado por
el hecho de que existen numerosos experimentos como los realiza-
dos por Stromqﬁist y Hansen (1980), en donde se comprobd que la
respuesta del enraizamiento ha sido dependiente a la adicién del
dcido indolbutirico (AIB). Ademds, existen evidencias de que el
nimero estd determinado por un delicado balance entre factores en
dégenos inhibidores y estimuladores. Las auxinas end6genas son
de gran importancia para este balance (Eliasson, 1981). La falta
de algin factor endbgeno promotor del enraizamiento puede ser la
causa del porqué el cv. Golden Delicious se haya mostrado renuen-
te a la formacidn de raices. Este cv. formé el menor nimero de
raices injertado sobre los portainjertos clonales MM 106 MM 111,
tratamientos (C, J). Logrd enraizar en estas combinaciones por la

aplicacidén del dcido indolbutirico (AIB), en concentraciones ele-
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vadas en la parte basal del injerto de acuerdo al método de afran
camiento. En el tratamiento (F), cuando el cv. Golden Delicious-
se injertd sobre tejocote, no logrdé formar raices adventicias v s
hizo mids patente la dificultad de enraizar de este cv. no sélo po:
poseer pocos promotores enddgenos de enraizamiento sino también,

porque su produccidn foliar se vid nutricionalmente afectada por
causas de la incompatibilidad. Esto trajo como consecuencia una
reduccidén en la fotosintesis y por lo tanto, en la formacidén de -
carbohidratos escenciales para la formacidn de raices. La defi--

ciencias nutritivas dificultan el enraizamiento (Westwood, 1978).

Es evidente que ambos cultivares Winter Banana y Golden Deli
cious, requieren de la aplicacidén externa de auxinas que promue--
ven la formacidon de raices adventicias. La poca produccidn de rai
ces, asi como la ausencia de las mismas en algunas combinaciones,
hace pensar qué se necesita aplicar algun cofactor del enraizamien
to que no es producido por las hojas y que junto con la aplicacidn
de d4cido indolbutirico (AIB), promuevan mayor numero de raices -

por cultivar.

b} En portainjertos.

Fueron los tratamientos (G, H), en los cuales se injerté a los
portainjertos clonales de manzano MM 106 Y MM 111 sobre tejocote,
en donde se formdé el mayor nimero de raices adventicias por afran
camiento. El tratamiento (G), fue superior a todos los demids --
tratamientos de acuerdo al andlisis estadistico efectuado y con -

eésto se pone de manifiesto la gran capacidad de enraizamiento que
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posee el portainjerto clonal MM 106. Con estos resultados obteni
dos queda corroborado lo siguiente: el supuesto de que la acumula
cidén que se produce justo por arriba y por debajo de la unién de-
injerto, es provocada por un bloqueo en la translocacidén basipéta

la de la auxina enddgena.

Es posible que la falta de formacidén de raices en los patro-
nes de tejocote en todas las combinaciones en las que éste fue em
pleado, se debid precisamente a una falta de auxinas y a otros co
factores de enraizaqiento que se acumularon arriba de la zona de
unién, como producto de la incompatibilidad parcial existente. Se
debe agregar que las hojas y las raices del sistema radical del -
tejocote produzcan algin inhibidor del enraizamiento que llega a
acumularse por debajo de la unidn y a lo largo del tronco, ya que
se dificulta en gran medida su paso a través de la unidn de injer
to hacia la pﬁé. Es posible que ese inhibidor sea un flavonoide-
de acuerdo a los autores citados por (Lozoya y Lozoya, 1982), asi
mismo es muy factible que el tejocote no posea iniciales preforma
das de raiz en el tronco, como lo pueden .poseer los portainjertos
clonales de manzano por la gran cantidad de raices que formaron -
injertados sobre tejocote. Esa mayor produccidn de raices puede
estar relacionada con la acumulacién de macro y micronutrientes,
ya que las combinaciones que tienen mayores disturbios en la :zona
de unién, son los que destacan por su capacidad para acumular ele

mentos nutritivos (Cartagena, 1985).

En los tratamientos (B, C, E, J, ), no existieron diferencias

siginificativas en el enraizamiento. Esto puede apoyar la suposi
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cidén de que existe cierta uniformidad en la formacidén de raices--

en. los portainjertos clonales.

En los tratamientos (C, J), se produjo la menor cantidad de-
raices en los portainjertos MM 106 y MM 111, al ser injertado so-
bre ellos el cv. Golden Delicious de manzano. Esto también apova
la aseveracidn de que dicho cultivar es renuente a la formacidn -
de raices, debido a la formacidén de algin inhibidor del enraiza--
miento y que influyé de manera notable en los portainjertos en su
baja produccidn de raices. Recuerdese que este cv. formé pocas
raices injertado sobre los patrones clonales MM 106 Y MM 111, ade
mds de que no lo hizo injertado sobre tejocote.

7. Longitud de raices adventicias formadas por afrancamien-

to.
a) En cultivares.

Fue el cultivar Winter Banana de manzano injertado sobre te-
jocote en el tratamiento D, quién presentd los promedios mds al--
tos de longitud -radical, resultandﬁ ser significativamente dife--
rente y superior estadisticamente respecto a los demis tratamien-
tos. La gran capacidad para emitir raices adventicias que posee
el cv. Winter Banana junto con la aplicacién de dcido indelbutiri
¢o exbgenamente deben de constituir las causas principales de su
mayor crecimiento radical. Se debe considerar nuevamente la acu-
mulacidén de auxinas enddgenas y de carbohidratos arriba de la --

unién de injerto como un factor importante que influyd en dicho cre
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Una prueba de lo anterior es que el mencionado cultivar al
igual que el cv. Golden Delicious injertado sobre los dos portain-
jertos clonales MM 106 y MM 111 en los restantes tratamientos (B,
C, J, E), presentaron menor longitud de raices por que no se pro-
duce una acumulacidén total de auxinas y carbohidratos en la zona
de unidén de injerto. Estos (ltimos tratamientos fueron similares

estadisticamente.

Por otra parte, es indispensable mencionar que se encontrd -
una correlacidén entre la longitud de raices por cultivar y la va-
riable nimero de raices principales del sistema radical del patrdn

con valor de -0.94.

b) Por portainjertos.

Al igual que para la variable niimero de raices, fueron los --
tratamientos (G, H), en donde se injértaron los portainjertos clo
nales MM 106 Y MM 111 sobre tejocote, los que presentaron mayor
longitud radicular. El portainjerto MM 106 en términos generales
superd en longitud de raices al portainjerto clonal MM 111. Este

presentd los menores valores de longitud en los tratamientos (E,J).

Es factible que las causas principales de los resultados antes menciona-
dos sean las mismas que las discutidas para la variable longitud
de raices por cultivares. También se encontrd una correlacidn sig
nificativa de -0.86 entre las variables longitud de raices por --

patrdén (emitidas por afrancamiento), y longitud de raices princi-
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pales del sistema radical de los patrones.

También es menester mensionar que las raices emitidas por
afrancamiento en los portainjertos clonales y especificamente en -
los tratamientos (G, H), aparte de presentar un aceptable creci-
miento longitudinal, fué notable en ellas su vigorosidad v distri
bucidn vertical. Esto es importante por que puede facilitarse la
penetracidon de las capas compactas de algunos tipos de suelos y -
la penetracién de capas profundas lo cual se traduce en una gran
ventaja porque, segin el espesor de suelos que exploran las raices
es lo que determina su capacidad de reserva de agua y la de sumi-

nistro de elementos fertilizantes (Strocme Y Grass, 1979).

Por otra parte, el hecho de que haya existido un buen desa--
rrollo longitudinal de las raices, confirma que la mezcla de suelo
empleada fué 1a adecuada, ya que se tratd de proveer a las raices
adventicias formadas un sustrato de una textura con suficiente --
contenido de materia orgdnica que ayudard a la retencidn de agua
vy de nutrientes escenciales para las plantas. Asi mismo, se lo--
gré mantener un drenaje propicio que evitara una saturacién de --
agua que inhibiera a las raices de oxigeno. Las raices de los ar-
boles frutales son altamente sensibles a la carencia de oxigeno,
particularmente durante el crecimiento intenso de las raices, de-
bido a esto el mantener una aereacién adecuada fué de vital impor
tancia, puesto que las raices, especificamente sus puntas, son re
giones de rdpida divisidn celular y elongacidn con altos requeri-

mentos de oxigeno (Foth y Turk, 1981).
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8. Namero de raices principales del sistema radical de los

portainjertos.

El portainjerto clonal de manzano MM 111 en el tratamiento -
(J), fué el que presentd la mayor cantidad de raices principales
del sistema radical, superando al portainjerto MM 106 y al tejoco
te. Asimismo, se observé una mayor cantidad de raices principa--
les en los portainjertos clonales MM 111 y MM 106 de manzano en -

comparacidn con el tejocote.

El tener una mayor cantidad de raices principales puede re--
presentar una gran ventaja no sélo para el propio portainjerto si
no, para ¢l cultivar que se le haya injertado, porque al existir
un buen nGmero de raices principales existen a su vez sus apices,
que son zonas productoras de citocininas escenciales para el desa
rrollo vegetativo, y de auxinas promotoras del enraizamiento. Es
to concuerda con el hecho de que en los tratamientos (B, C, E, J),
existid mayor desarrollo longitudinal del brote de los cultivares
de manzano injertados sobre los patrones clonales MM 106 y MM 111,
Lo anterior se corrobord ampliamente por que existid un aceptable
indice de correlacidn entre las variables nimero de raices princi
pales del sistema radical de los portainjertos y longitud del bro
te (0.555). También existid correlacidn entre nimero de raices
principales del sistema radical de los portainjertos con nitmero

de raices adventicias emitidas por patrén (0.82).

El tejocote presentd el menor nimero de raices principales -

debido a que posee un sistema radical propio de los patrones pro-



pagados por semilla, es decir, pivotante lo cual es un caracter

genotipico.

9. Longitud de raices principales del sistema radical de las

portainjertos.

Fueron cinco tratamientos (C, E, G, H, J), los que resulta-
ron ser estadisticamente iguales, pero superiores respecto a los
demds en cuanto a longitud radical se refiere. Sobresalieron pa
ra ésta variable los dos portainjertos clonales de manzano MM 106
y MM 111 en los tratamientos (C, E). Por otra parte, se esperaba
que los patrones de tejocote presentaran mayores valores de longi-
tud radical, porque los patrones de semillas desarrollan, por lo
general, el sistema radical vertical mds profundo en comparacién
con los-portainjertos clonales segin Kolesnikov (1971). En 1los
tratamientos (D, F), el tejocote presentd los valores mids bajos
de longitud radical. Esto se debid a que estuvo restringido de
carbohidratos en la zona de unidn y por debajo de ella, dichos
carbohidratos provenientes de las hojas de los cultivares de man
zano que le fueron injertados se acumularon en esa zona como pro
ducto de la incompatibilidad parcial existente. Otro factor im-
portante que influyd en el bajo desarrollo radical en el tejoco-
te, fué el empleo de macetas de polietileno negro en las que es-
tuvieron contenidas las plantas durante el desarrollo del experi
mento. Es conveniente sefialar que todos los patrones de tejoco-
te se adquirieron completamente enmacetados en dichas bolsas de

polietileno.



VI. CONCLUSTONES

1. Los mayores porcentajes de prendimiento de los cultiva--
res de manzano Winter Banana y Golden Delicious, asi como de los
portainjertos clonales MM 106 y MM 111, se obtuvieron en los tra-

tamientos en donde se injertaron sobre tejocote.

2. Los mayores porcentajes de brotacidn se obtuvieron en --
los portainjertos clonales MM 106 y MM 111, asi como el cv. Golden
Delicious injertados sobre los patrones de tejocote. El cv. Win-
ter Banana fue inferior en comparacidén del cultivar Golden Deli--

cious.

3. Los porcentajes mis bajos en brotacidn y prendimiento fue
ron observados en el tejocote tipo "mejorado" injertado sobre los
portainjertos clonales de manzano MM 106 y MM 111. Asimismo, no
se obtuvieron diferencias estadisticas significativas entre los
patrones de tejocote y los portainjertos clonales empleados en --
cuanto a su influencia sobre los cultivares injertados para ambas

variables.

4. Para la variable longitud del brote principal, los culti
vares Winter Banana y Golden Delicious de manzano resultaron ser
superiores injertados sobre los portainjertos clonales MM 106 %
MM 111. Es posible que los patrones de tejocote confiera a los -
cultivares que le son injertados cierto achaparramiento. A este
respecto, el portainjerto MM 106 presenté mejor crecimiento que

el portainjerto MM 111 injertados sobre patrones de tejocote.
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5. Las combinaciones Malus/Crataegus probadas, mostraron ma

yor longitud del brote principal en comparacién con las combina-

ciones Crataegus/Malus, lo cual significa que en estas dGltimas, s:

expresan en mayor grado algunos mecanismos de incompatibilidad.

6. Existieron diferencias estadisticas significativas entrc
los portainjertos clonales de manzano MM 106 y MM 111 en compara
cién con los patrones de tejocote respecto a la infuencia que
ejercen sobre los cultivares que les son injertados en cuanto i

crecimiento.

7. Los cultivares Winter Banana y Golden Delicious presenta
ron mejores porcentajes de enraizamiento injertados sobre los pa-
trones clonales MM 106 y MM 111 en comparacién que cuando se in

jertaron sobre tejocote.

8. Por cultivares Winter Banana superdé en porcentaje de cn
raizamiento al cv. Golden Delicious. Este (ltimo cultivar no en-

raizd injertado sobre tejocote.

9. Los portainjertos MM 106 y MM 111 presentaron mejores
porcentajes de enraizamiento injertados sobre tejocote. No exis-
tieron diferencias significativas de enraizamiento entre portain-
jertos. Los patrones de tejoéote no emitieron raices adventicias

en ningln tratamiento.

10. Por cultivares Winter Banana superdé al cv. Golden Deli-
cious en las variables nimero de raices y longitud de raices emi-

tidas por afrancamiento. En el tejocote tipo '"mejorado' no hubo
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respuesta.

11. MM 106 y MM 111 formaron mayor nimero de raices con ma
yor longitud injertados sobre tejocote. Asimismo, se comprobé 1la
gran capacidad que poseé el portainjerto clonal MM 106 de emitir

raices adventicias,.

12. Los portainjertos clonales de manzano MM 106 y MM 111
presentaron el mayor nlmero de raices principales de su sitema ra

dical superando notablemente a los patrones de tejocote.

13. Los mayores valores de longitud de raices principales
observados en la prictica correspondieron a los portainjertos MM
106 y MM 111 de manzano, pero fueron similares estadisticamente

en algunos tratamientos al tejocote.



Asexual. -

Auxinas. -

Brote. -

Callo.-

Cambium. -

VII. GLOSARIO

Propagacidén por parte de una planta, no por la semilla.

Son ejemplos, estacas, acodos, injertos, ctc.

Sustancias naturales o sintéticas que pueden regular
o estimular el crecimiento y el agrandamiento celular

de la planta. Ej. Acido indolbutirico. (AIB).

Rama del afio corriente que tiene hojas y yemas.

Tejido parenquimdtico que crece sobre una herida 4 unidn
de injerto, protegiendola contra la pérdida de agua u

otros dafios.

Tejido meristemdtico no diferenciado en forma de una
delgada capa de células ubicado entre la corteza y el

lefio.

Cultivar (CU.).- Grupo de individuos cultivados que tienen im--

Injerto. -

portancia agricola florestal u horticola y que se dis
tinguen de otros grupos. Son mantenidos en esa condi
cién mediante procedimientos especificos de propaga--

cidén. Es sindnimo de variedad.

Parte de la planta, rama o yema que se coloca sobre el

pie para su injertacidn.

Incompatibilidad.- Falla del injerto en formar una sélida unién

que continuarid creciendo.
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Portainjerto o pie.- Planta sobre la cual se injerta una determi-

nada especie o cultivar a fin de lograr miltiples bene-

ficios.

Raiz principal.- Es llamada también primaria, aquella que pene--

tra profundamente en el suelo y posee pocas laterales.

Translocacidn.- Movimiento fisico del agua, nutrientes o compues

tos quimicos, o alimentos elaborados dentro de la plan

ta.
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