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RESUMEN

El mango es un frutal que a nivel mundial juega un importante papel econémico y
social. Es considerado como una fruta altamente saludable. Los principales paises
productores a nivel mundial son: India, China, Pakistan, México y Tailandia. En
el Ecuador se estima que éste arbol se injerto aproximadamente en el afio 1700.
Los arboles méas antiguos se encuentran ubicados en las provincias de Guayas,
Manabi y Los Rios siendo, la variedad predominante en el Ecuador el conocido
como “Mango de chupar”. Los objetivos planteados en la investigacion fueron:
i.-) Evaluar las caracteristicas agro-morfoldgicas de tres tipos de injertos en dos
portainjerto de mango en la etapa de vivero. ii.-) Identificar el porta injerto que
proporcione un mayor desarrollo al injerto. iii.-) Determinar el mejor tratamiento
para el prendimiento del mango en vivero en los primeros cinco meses. La
investigacion se realizé en la provincia de Los Rios canton Puebloviejo, parroquia
San Juan. El Material experimental utilizado fue: Dos portainjertos de mango:
Mango de chupar y Mango de agua y varetas de mango Tommy atkins. Tipo de
andlisis utilizado fue: Anélisis de Varianza ADEVA. Los resultados obtenidos en
esta investigacion fueron. La respuesta del tipo de injerto de mango, en los dos
porta injertos, en todas las variables evaluadas en esta zona agroecoldgica fueron
diferentes. El Injerto decapitado tuvo mayor porcentaje de sobrevivencia de 95.3
%. Las variables que contribuyeron positivamente sobre el porcentaje de
sobrevivencia de plantas de mango injertas a los 90 dias fueron; Porcentaje de
prendimiento 97 %, longitud del injerto (70 dias) 92 cm; (90 dias) 92 cm y ancho
de hoja 56 cm.

Xl



SUMMARY

The mango is a fruit that at world level plays an important economic and social
role. It is considered as a highly healthy fruit. The main producing countries in the
world are: India, China, Pakistan, Mexico and Thailand. In Ecuador it is estimated
that this tree was cultivated approximately in the year 1700. The oldest trees are
located in the provinces of Guayas, Manabi and Los Rios, the predominant variety
in Ecuador is known as "Handle of sucking." The objectives of this research were:
To evaluate the agro-morphological characteristics of three types of grafts in two
mango rootstocks in the nursery stage. Identify the graft portal that provided
further development to the graft. To determine the best treatment for the mango
trap in nursery in the first five months. The investigation was carried out in the
province of Los Rios cantdn Puebloviejo, San Juan parish. The experimental
material used was: Two mango rootstocks: Mango of sucking and Mango of water
and mango rods Tommy atkins. The types of analysis used were: Analysis of
ADEVA Variance The results obtained in this research were: The response of the
mango graft type, in the two portagrafts, in all variables evaluated in this
agroecological zone was different. The best graft was a beheaded graft with a
survival rate of 95.3%. The variables that contributed positively to the survival
percentage of mango plants grafted at 90 days were; Percentage of arrest 97 %,
Length of graft (70 days) 92 cm; (90 days) 92 cm and Leaf Width 56 cm.

X1



I. INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.), es un frutal que a nivel mundial juega un
importante papel econdmico y social. Es considerado como una fruta altamente
saludable, su elevado contenido de agua (81.7 %) permite una agradable forma de
hidratarse y representa ademas una importante fuente nutritiva por su contenido de
vitaminas y minerales. Los carbohidratos, acido ascérbico, calcio, fibra y
proteinas son compuestos adicionales que convierten a esta fruta en la preferida

para dietas bien balanceadas. (Noriega, D. et al. 2012)

Los principales paises productores a nivel mundial son: India (8°036.977 TM),
China (3°603.504 TM), Pakistan (1°804.890 TM), México (1°767.653 TM) y
Tailandia (1°351.127 TM) respectivamente. Los principales importadores son:
Estados Unidos, Francia e Inglaterra y en los ultimos afios Holanda y Alemania
aumentaron el consumo. En el mundo se producen aproximadamente 14 millones
de toneladas por afio proveniente de 111 paises, pero su mayor parte se consume
en los paises productores. Las exportaciones son hechas entre otros por Haiti,
Kenia, India, Pakistan, Filipinas, Tailandia, México y Brasil. (Garcia, M.; Bernal,
J.; Diaz, C.; Arboney, J. 2010)

En el Ecuador se estima que éste arbol se cultivd aproximadamente en el afio
1700. Los arboles mas antiguos se encuentran ubicados en las provincias de
Guayas, Manabi y Los Rios, la variedad predominante en el Ecuador es el
conocido como “Mango de chupar”, y esta dirigido especialmente al consumo
interno. Colombia y Ecuador dentro del grupo andino son los que registran un
mayor dinamismo respecto a nuevas areas cultivadas. Ecuador cuenta con las
variedades: Kent, Tommy atkins, Heidy, Van Dyke e Irwing. (Palomeque, L.
2005)

El mango se cultiva principalmente en la provincia del Guayas, con una superficie
aproximada de unos 7700 has registradas en plena produccion dentro del gremio,

y de las cuales, 6500 aproximadamente estan dedicadas a exportacion. Las



restantes, se dedican a otros mercados, (Local, Pacto Andino) ¢ a la elaboracion
de jugos y concentrados de mango. (Fundacion Mango del Ecuador. 2015)

El tamafio excesivo de los arboles frutales es una desventaja por la gran superficie
que ocupan cuando son adultos, ademas de que dificultan el manejo del huerto,
incrementan los costos de proteccion fitosanitaria y de cosecha. Las ventajas
practicas de la utilizacion de arboles de bajo porte es que con ellos se pueden
establecer plantaciones comerciales con mayor densidad de arboles, utilizando
mas eficientemente la superficie cultivable, incrementando los rendimientos y
facilitando la realizacion de practicas como poda, aspersiones para el control

fitosanitario y cosecha. (Vazquez, V.; Pérez, M.; Salazar, S. 2004)

La siembra de plantas de buena calidad es quizas el principal interés para el
productor de mango, con el propdsito de obtener arboles de porte méas bajo, con
caracteristicas mas homogéneas en toda la poblacion iguales a la planta madre,
precoces y de mejor calidad, es necesario recurrir a la propagacion asexual o
vegetativa, empleando para ello estacas, injertos, acodos o cultivo de tejidos in
vitro. El proposito del injerto es obtener arboles de buena calidad y garantiza
homogeneidad varietal, tanto en variedades monoembriénicas como
poliembriodnicas. Otra ventaja adicional de este método es la reduccion de la fase
juvenil, facilitando una precoz entrada en produccion, comparandose con

plantulas provenientes directamente de semilla. (Garcia, J. et al. 2010)

Los objetivos de esta investigacion fueron:
v’ Evaluar las caracteristicas agro-morfoldgicas de tres tipos de injertos en dos
portainjertos de mango en la etapa de vivero.
v Identificar el porta injerto que proporcioné un mayor desarrollo al injerto.
v Determinar el mejor tratamiento para el prendimiento del mango en vivero en

los primeros cinco meses.



Il. PROBLEMA

Las variedades de mango que existen dentro de la poblacién son de baja
productividad, de gran tamafio debido al uso de ecotipos criollos, sin ningun
mejoramiento genético los cuales se caracterizan por tener bajos rendimientos y
rentabilidad con frutos pocos comerciales y altos costos de produccion con baja

productividad.

La gran mayoria de los productores fruticolas del mango en el cantén Puebloviejo,
por falta de conocimiento no utilizan técnicas de injertacion para obtener mayor
productividad y disminuir el tamafio del arbol lo cual permitiria mejorar la calidad

de frutos en sus huertos.

La presente investigacion permitié evaluar dos tipos de patrones con tres tipos de
injertos, con el fin de validar alternativas tecnolégicas que mejoren la produccion
fruticola del mango en esta zona agroecoldgica, garantizando la pureza genética y
las caracteristicas de las plantas progenitoras, ganando tiempo al inicio de la

produccidn, para mejorar la rentabilidad del cultivo.



I1l. MARCO TEORICO

3.1. Origen

El mango (Mangifera indica L.) puede haberse originado en la zona comprendida
entre Assam (India) y la antigua Birmania (hoy Myanmar) donde aln existen
poblaciones silvestres, pero también puede ser nativo de las laderas bajas del
Himalaya o incluso de zonas cercanas a Nepal o Butan. Se cultiva desde tiempos
muy remotos como lo prueba el hecho de que en los libros de los Vedas, que son
como las Sagradas Escrituras hindudes, redactadas entre el 2000 y el 1500 a. C., se
hable del mango como planta de origen antiguo; de hecho, algunos botanicos
estiman que esta planta fue domesticada por el hombre desde hace 6000 afios.
(Galan, V. 2008)

3.2. Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Mangifera
Especie: indica

(ECURED. 2015)

3.3. Descripcién morfoldgica de la planta

3.3.1. Raices

Es pivotante, la cual continGa alargandose hasta alcanzar el manto freatico. Estas

pueden alcanzar una profundidad de 6 metros. Aunque en su mayoria son raices

absorbentes que se encuentran en los primeros 50 centimetros. En sentido



horizontal se detectan hasta los 8 metros del tronco del arbol. (Prieto, J.;

Covarrubias, J.; Figueroa, J. 2005)

3.3.2. Tronco

El tronco es m&s o menos recto, cilindrico y de 75-100 cm de diametro, cuya
corteza de color gris-café tiene grietas longitudinales o surcos reticulados poco
profundos que a veces contienen gotitas de resina. La corona es densa y
ampliamente oval o globular. Las ramas son gruesas y robustas, frecuentemente
con grupos alternos de entrenudos largos y cortos que corresponden al principio y
a las partes posteriores de cada renuevo 0 crecimientos sucesivos; son
redondeadas, lisas, de color verde amarillento y opaco cuando jévenes; las

cicatrices de la hoja son apenas prominentes. (INFOAGRO. 2015)

En arboles reproducidos por semillas la ramificacion es abundante, y la altura
puede llegar a mas de 40 metros. En arboles injertados y podados, en cambio, la
ramificacion es menor llevando al final las ramillas floriferas y su forma es
simétrica, con la copa mas o menos esférica. (Rodriguez, M.; Guerrero, M. y
Sandoval, R. 2002)

3.3.3. Hojas

Las hojas son alternas, espaciadas irregularmente a lo largo de las ramitas, de
peciolo largo o corto, oblongo lanceolado, coriaceo, liso en ambas superficies, de
color verde oscuro brillante por arriba, verde-amarillento por abajo, de 10-40 cm
de largo, de 2-10 cm de ancho, y enteros con margenes delgados transparentes,
base agua o acufiada y un tanto reducida abruptamente, apice acuminado. Las
hojas jévenes son de color violeta rojizo o bronceado, posteriormente se tornan de
color verde oscuro. (INFOJARDIN. 2015)



3.3.4. Inflorescencias-Flores

Las flores poligamas, de cuatro a cinco partes, se producen en las cimas densas o
en la ultimas ramitas de la inflorescencia y son de color verde—amarillento, de 0.2-
0.4 cm de largo y 0.5-0.7 cm de diametro cuando estan extendidas. Los sépalos
son libres, caedizos, ovados u ovados—oblongos, un tanto agudos u obtusos, de
color verde—amarillento o amarillo claro, céncavos, densamente cubiertos
(especialmente en la parte exterior) con pelos cortos visibles, de 0.2-0.3 cm de
largo y 0.1-0.15 cm de ancho. Los pétalos permanecen libres del disco y son
caedizos, ovoides u ovoides—oblongos, se extienden con las puntas curvadas,
finamente pubescentes o lisos, de color banco—amarillento con venas moradas y
tres o cinco surcos de color ocre, que después toman el color anaranjado; ellos
miden de 0.3-0.5 cm de largo y 0.12-0.15 cm de ancho. (Gonzaélez, J. 2010)

3.3.5. Fruto

El fruto, crece en forma individual o en racimo, es una drupa, la cual consiste de
una cascara externa o exocarpo, una porcion carnosa comestible o mesocarpo y
una cartilaginosa o endocarpo que envuelve a una Unica semilla. Las fibras que
estdn pegadas al endocarpio se prolongan hasta la pulpa, y varian en numero,
desde unas pocas hasta muchas y en caracteristicas, desde finas hasta largas y
asperas. El fruto del mango es bastante variado en tamafio, forma, color y otras
caracteristicas. El tamafio varia desde 5-25 cm o mas en longitud y en cuanto al
peso desde 0.2-2.3 kg. (Jiménez, J.; Mora, J. 2003)

Las variedades de mangos pueden producir semillas monoembridnicas o
poliembrionicas. Estas Gltimas poseen mas de embrién y la mayoria de los
embriones son genéticamente idénticos al arbol madre. Las semillas
monoembridnicas contienen s6lo un embridn, el cual posee genes de ambos

progenitores. (Crane, J.; Campbell, W. sf.)


http://http/www.infoagro.com/frutas/frutas_tropicales/mango.htm

La semilla del mango es ovoide, oblonga, alargada y se encuentra recubierta por
un endocarpo fibroso. Posee una testa delgada y de consistencia como el papel.
(Galén, V. 2008)

3.4. Fases fenoldgicas del mango

v Brotamiento: se inicia con la emergencia de las yemas, las cuales muestran
un leve hinchamiento y un color verde tierno. Seguidamente, los botones
apicales se alargan y aparecen los primeros botones foliares en forma de
espinas. Los primordios se alargan y se destacan las hojas de color marrén
rojizo. Finalmente, los peciolos alcanzan su tamafio definitivo y las hojas
emergen completamente.

v" Floracion: se inicia cuando los botones empiezan a abrirse para dejar paso a
las primeras piezas florales. La inflorescencia se alarga hasta la mitad de su
tamafo definitivo y concluye con la separacion y apertura de las flores.

v' Cuajado: comprende tres estados: En el primer estado los pétalos se han
secado y recubren parcialmente el ovario que presenta una dimensién de 1 a 2
cm de didmetro, el estilo seco es aln visible. Luego se produce una caida de
frutos que se prolonga hasta la etapa de llenado. En el Gltimo estado, los
frutos jovenes se encuentran individualizados y el pedunculo floral se ha
alargado y reforzado.

v' Fructificacion: Esta fase es conocida en campo como llenado de fruto,
implica el crecimiento progresivo de los frutos y se inicia después del
cuajado.

v' Maduracion: Cuando los mangos alcanzan el tamafio, color y sabor tipico de
la variedad. Sin embargo, por condiciones de manejo post cosecha y
comercializacion el mango se cosecha en madurez fisioldgica (formacion de
hombros) cuando aln esta en proceso de maduracion. (Yzarra, W.; Lépez, F.
sf.)



3.5. Condiciones edafoclimaticas

3.5.1. Suelo

Los suelos ideales para el cultivo del mango son aquellos de textura limosa,
profundos y con una capa minima de 75 cm de profundidad, aunque lo ideal serian
suelos de 1 a 1.5 m de profundidad. Puede desarrollarse bien en suelos arenosos,
acidos o alcalinos moderados, siempre y cuando se fertilicen adecuadamente.
(Mora, D. 2013)

3.5.2. Altitud

El mango es explotado desde el nivel del mar hasta 1500 msnm, pero lo mas

comun es su cultivo hasta 600 msnm. (Agreda, M. 2009)

3.5.3. pH

El pH estard en torno a 5.5-5.7; teniendo el suelo una textura limo-arenosa o
arcillo-arenosa. (INFOAGRO. 2015)

3.5.4. Humedad

Sus requerimientos hidricos dependen del tipo de clima del area donde estén
situadas las plantaciones. La precipitacion ideal es de 1000mm:; si se encuentran
en zonas con alternancia de estaciones humeda y seca, 6ptimas para el cultivo del
mango, durante la estacion de lluvias se desarrolla un crecimiento vegetativo y en
la estacion seca, la floracion y fructificacion. En terrenos donde las
disponibilidades de agua son abundantes, el arbol vegeta muy bien, pero no
fructifica y en areas tropicales el estrés hidrico es el principal factor ambiental
responsable de la induccion floral. Al contrario ocurre con el cuajado y el
crecimiento del fruto, por eso se considera mas importante una buena distribucion
de las precipitaciones anuales que la cantidad de agua. (Instituto Colombiano
Agropecuario-ICA. 2009)



3.5.5. Temperatura

El mango puede desarrollarse bajo temperaturas medianas entre 24 y 27 °C
temperaturas inferiores a 6 °C detienen el crecimiento del arbol. Esta planta no
acepta heladas. (Agreda, M. 2009)

3.6. Propagacion

Las plantas presentan dos tipos basicos de propagacion:

3.6.1. Propagacion sexual

Para la reproduccion sexual se necesita de la existencia de sexos (masculino y
femenino), que a través del proceso de polinizacion-fecundacion, se da la
formacion de la semilla, la cual dara origen a una nueva planta, es decir, que la
propagacion se hace por medio de semillas. (Fundacion Hondurefia de
Investigacion Agricola-FHIA. 2005)

3.6.2. Propagacion asexual.

También Ilamada reproduccién vegetativa, se da por simple fragmentacion de la
planta madre, en donde las plantas hijas son idénticas a la madre, al no existir
intercambio de material genético. La forma més sencilla consiste en la simple
particion de secciones del tallo, que una vez enterradas consiguen enraizar. Se
trata de un fendmeno muy extendido entre las plantas vasculares. Las formas mas
comunes de propagacion vegetativa usadas en frutales son: Por medio de estacas y
esquejes, mediante injertos o propagacion de copas, con el uso de acodos, por
medio de raices y por cultivo de tejidos. En la actividad fruticola, se utilizan
ambas propagaciones, la sexual para la obtencién de plantas porta injertos o
patrones, o cuando la especie a propagar no cuenta con tecnologia para la
propagacion asexual; la propagacion asexual o vegetativa se utiliza cuando la

propagacion por semilla presenta limitaciones, también cuando se quiere obtener



ventajas agrondmicas de una especie o para uniformizar plantaciones. (Irigoyen,
N.; Cruz, M. 2005)

3.6.3. Seleccidn y preparacion del patron y de la vareta

El patron es una planta originada por semilla, proveniente de arboles sanos, con
buena adaptacion al medio del cultivo aunque no se requiere que sobresalga por su
produccién. En cuanto se selecciona la variedad deseada se prepara el material
para el injerto; con este fin se disponen ramas de méas de tres meses de edad, con
un didmetro de 0.5 centimetros, con hojas verdes oscuras y con una yema
terminal. La rama debe tener entre 10 y 20 centimetros de longitud;
posteriormente se eliminan todas las hojas de la rama seleccionada dejando por lo
menos un centimetro de peciolo y se deja en el arbol de ocho a catorce dias. La
vareta es la rama del arbol en proceso de maduracion, donde se encuentran las
yemas latentes o proximas a brotar, una vareta defoliada es mas eficiente, ya que
la defoliacion causa un incremento inmediato en el contenido de azucares en el
floema del brote, lo cual, a su vez incrementa la presion osmotica, causando el
movimiento de solutos hacia el apice del brote, y aumenta la actividad
meristematica que ayuda a la formacion del callo, debido a la estimulacion de la
division cambial; de esta manera se favorece una mejor union del injerto. La
seleccién de las varetas dependera del grosor de los portainjertos; asimismo, las
varetas deben retirarse del arbol con las yemas turgentes y dormidas. (Rodriguez,
M. et al. 2002)

Las ramas o varetas portadoras de las yemas se deben cortar en el momento de
hacer el injerto, si pasa méas de 24 horas entre el corte de ramas y la injertacion, se
pierde el vigor de las yemas y hay poco prendimiento de las yemas. (Avila, A.;
Campos, M.; Guharay, F. 2013)
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3.6.3.1. Condiciones que debe reunir el patrén y una planta fuente de injertos

Patrén Planta fuente de injertos
Ser compatible con la variedad. Libre de plagas y enfermedades.
Sano libre de plagas y Buena produccion de frutos en cuanto a
enfermedades. cantidad y tamafio.
Tamario y grosor adecuado. Compatible con el patron.
Estar en produccién por lo menos 3 afios.
Sin deficiencia de nutrientes. Estado vegetativo adecuado no debe estar
en floracion.

Fuente: Dicovskiy, L. 2009.

3.6.4. Educacion de patrones

La educacion de patrones consiste en la eliminacion de los brotes laterales que
parten desde la base hasta una altura de 40 cm. Esta actividad consiste en eliminar
todos los brotes que surjan por debajo del injerto, o sea, en el patron. Por otra
parte no se debera dejar ramificaciones por encima del injerto, solamente el tallo
primario. La postura tendrd una altura 6ptima de siembra cuando alcance de 70
cm a 80 cm. (Irigoyen, N.; Cruz, M. 2005)

3.6.5. Descripcion del injerto Tommy atkins

Tommy atkins: es una variedad de porte alto; la semilla es pequefia y representa el
7 % del peso total del fruto; tiene cascara relativamente gruesa; es muy firme;
posee pocas fibras y son muy pequefias y delgadas. Es de buena calidad y regular
de sabor; se considera de alta produccion. Uno de los problemas del Tommy, tiene
que ver son que esta sujeto al rompimiento fisiologico del fruto antes de la
madurez, debido a bajos niveles de calcio; alta vulnerabilidad a ataques de
hongos; pudricion interna del fruto, y nariz blanda principalmente; resistente al
manejo de la fruta en plantacion y poscosecha; algo tolerante a la antracnosis v al
ataque de trips; pero susceptible a la pudricion interna de la fruta; ataque de
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bacteria en el tronco y de produccion muy irregular y alternante.
(ASOHOFRUCOL-CORPOICA. 2013)

El mango Tommy Atkins es originario del subcontinente indio, y es una de las
frutas mas cultivadas del mundo por su sabor, fragancia y color. Es el mejor
considerado en términos de tolerancia al transporte y manipulacién, resistencia a
golpes y degradacion, y por su vida mas larga que los demas mangos en el estante
de la tienda. Su elevada tolerancia a enfermedades permite que en el cultivo de
Tommy Atkins se utilicen menos productos quimicos. La fruta es ovalada, con
una piel suave, un poco cerada, y un peso de entre 16 y 24 onzas (450-700 g).
Tiene el color anaranjado con grandes partes de un rojo oscuro o carmesi. La
pulpa es un poco fibrosa, lo que le confiere una textura firme, la pulpa es de color

limon o amarillo oscuro y tiene un sabor dulce, suave. (MANGOMEZ. 2013)

3.6.6. Injertacion

Injertar consiste en pegar a una planta madre con raices (llamada patrén), una
parte de otra planta (Ilamada yema o injerto). El injerto se va a desarrollar sobre el
patron que le sirve de sostén. En la produccion fruticola, uno de los aspectos mas
importante es la calidad del patron. Un patrén sano y vigoroso permitira que se
desarrollen arboles con una alta productividad y larga vida. La técnica de
injertacion permite combinar las cualidades del injerto y las del patrén para
producir una planta o arbol frutal que muestre excelentes rendimientos y alta
calidad de fruto. (Sequeira, A.; Pavon, J.; Miranda, A. et al. 2002)

Injerto, es un método de propagacidn vegetativa en el que una porcion de tejido de
una planta —injerto propiamente dicho— se une sobre otra ya asentada —el patron o
portainjerto—, de tal modo que del conjunto de ambos crezca un solo organismo.
El portainjerto o patron, que se selecciona generalmente por resistencia a
problemas sanitarios y/o tolerancia a condiciones del suelo, aporta las raices. El
injerto es un trozo de yema o tallo que se fija al patron y del cual se desarrollan
ramas, hojas, flores y frutos. (Guarnaschelli, A. y Garau, A. 2009)
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Las puas para injertar deben proceder de &rboles sanos, vigorosos, buenos
productores y de la variedad adecuada. Los &rboles de donde se toman las puas
deben tener un manejo adecuado, en cuanto a fertilizacion y control de plagas y
enfermedades. Las puas se pueden cosechar e injertar inmediatamente o
almacenar en papel absorbente humedo, colocadas en una bolsa pléstica en
refrigeracion, pero no en congelacion. (Jiménez, J.; Mora, J. 2003)

3.6.6.1. Factores que influyen en el éxito de injertacion

Mediante la injertacion se ponen en contacto los tejidos cambiales del patron y del
injerto, estos tejidos vasculares que se unen estableciendo la conexion directa
entre la pua y el patron. Entre los factores que influyen en el éxito de injertacion

estan:

v Incompatibilidad: se refiere a la incapacidad que presentan dos plantas para
producir con éxito una unién del injerto. Este problema puede presentarse
entre plantas de diferentes variedades pero de una misma especie, 0 entre
plantas de diferentes especies de un mismo género. Las causas de la
incompatibilidad son de origen genético.

v Clase de planta: se refiere a las caracteristicas propias de algunas especies,
que a pesar de que no presentan problemas de incompatibilidad, son dificiles
de injertar, como ocurre con la guayaba, mangostan y zapote, entre otros.

v/ Temperatura y humedad: se requieren temperaturas moderadas y una alta
humedad relativa en torno al injerto. Una humedad inferior al punto de
saturacion, inhibe la union del injerto. Por esta razon, los tejidos se protegen
con cera de abejas y parafina, cinta de polietileno, etc.

v’ Actividad del patron: el patrén debe estar en plena actividad (crecimiento).
Esto es especialmente importante en el injerto de parche donde es
indispensable que la corteza se desprenda con facilidad para evitar que se

dafe el cambium.
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v’ Técnicas de injertacion: se debe utilizar la técnica mas apropiada para cada
especie. El éxito de esta practica cultural depende de la experiencia y la
habilidad manual del injertador.

v Medidas fitosanitarias: la contaminacién de las pdas y el injerto con virus,
insectos, hongos y/o bacterias son a menudo causa del fracaso de muchos
injertos, con el objeto de evitar la contaminacién con patdgenos, las puas y el
patron deben mantenerse sanos y limpios de tierra. Las cuchillas de injertar se
desinfectan y los cortes se deben realizar rapidamente tratando de no tocarlos
con la mano. (Cockrell, M. y Sancho, E. 2000)

3.6.6.2. Materiales utilizados en la injertacion

v Navaja de injertar: con bisel aun solo lado, debe ser de acero de alta
calidad que mantenga el filo por suficiente tiempo de trabajo. Al afilar la
navaja hay que tener el cuidado de que solo el bisel toque la piedra.

v’ Piedra de afilar: se debe hacer al inicio un afilado con una piedra de grano
mediano, pero al final se debe usar una piedra de grano fino. La piedra se
debe mojar con agua o aceite, dependiendo del tipo de piedra.

v’ Tijera de podar: las tijeras de podar se utilizan para la preparacion de las
varetas, para colectar varetas, y para la poda apical del patron, “o
decapitado”.

v" Cinta de amarre: se utilizan cintas de polietileno, las cuales son ligeramente
elasticas y permiten cierto crecimiento del injerto. Cuando no es posible
encontrar este tipo de cinta, se pueden utilizar bolsas plasticas, de las cuales
se sacan las cintas con dimensiones de 1.5 a 2 centimetros de ancho por el

largo que permita la bolsa. (Irigoyen, N.; Cruz, M. 2005)
Las herramientas deben mantenerse siempre limpias para evitar infecciones y bien

afiladas para efectuar cortes precisos y limpios; dafios mecanicos como rajaduras

y quebraduras hacen fracasar los injertos. (Sequeira, A. et al. 2002)
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3.6.7. Tipos de injertos

3.6.7.1. Injerto decapitado

Este tipo de injerto es el mas recomendable cuando el patron y la pda tienen el
mismo didmetro, por ejemplo, entre 0.5 y 1.5 cm. Se corta con unas tijeras de
podar el patron a la altura deseada y se le hace un corte a lo largo por el centro de
unos 6 cm de longitud. La pua debe tener al menos un afio, el mismo tamafio que
el patron, y 2 6 3 yemas. A la pua se le corta un bisel por ambos lados, se
introduce de tal manera que la corteza del patron y la de la estaca se toquen para
que el cambium de ambos elementos quede en contacto, se ata la union con rafia
de injertar y se encera con pasta 0 mastic para injertar. No se desata hasta que las
yemas hayan brotado y midan unos 5-10 cm, méas tiempo tampoco es bueno
porque puede quedar estrangulado al dificultar el paso de savia. (Diaz, J.; Pino, A.
2005)

3.6.7.2. Injerto de pua lateral

Las puas se deben obtener de los brotes terminales preferentemente de arboles
maduro con la yema terminal abultada, esto es, justo antes de que comience un
nuevo flujo de crecimiento. Los patrones pueden ser injertados a partir de que
alcancen un diametro de 1 cm, para ello se eliminan las hojas en la zona del
injerto, que debera estar situada al menos 15 cm por encima del suelo. Tras esta
operacion se practica un corte tangencial de unos 7 cm de largo a través de la

corteza evitando incidir en la madera. (Galén, V. 2008)
3.6.7.3. Injerto inglés

Este tipo de injerto es uno de los méas utilizados cuando ambos, el patron y el
injerto tienen didmetros iguales y este esta entre 5 y 20 mm. Se toma una estaca
que tenga varias yemas, una de las cuales puede ser la yema terminal y se agudiza
en el extremo inferior para formar una cufia, los cortes deben ser limpios y planos.

Luego se realiza un corte longitudinal al patrén previamente cortado, por su centro
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hasta una profundidad equivalente a la longitud de la cufia. Finalmente se
introduce la cufia en el patron y se ata firmemente con cinta plastica o rafia. La
unién debe quedar hermética para evitar la deshidratacion y debe garantizarse la
perfecta coincidencia de los cambiums de ambas partes. Si el injerto ha sido
cortado como una estaca sin yema terminal, la seccién superior debe
impermeabilizarse con cera. La cinta debe retirarse a los 15-20 dias, tiempo
suficiente para que se haya producido la unién vegetativa, si se prolonga mucho
este tiempo pueden desarrollarse hongos perjudiciales en la union o la ligadura
puede estrangular el injerto arruindndolo. Al retirar la cinta debe tenerse cuidado
para no romper la ligadura entre las partes que es ain muy delicada. (Garcia, M.
2010)

3.6.8. Ventajas de los injertos

El injerto ofrece algunas ventajas tales como:

v Aumenta el vigor de variedades débiles.

v Mayor resistencia a competidores bidticos.

v’ Permite adaptar plantas a diferentes condiciones de clima y suelo.

v/ Aumenta la produccion, obteniendo cosechas de mayor cantidad y mejor
calidad. (Diaz, J.; Pino, A. 2005)

v’ Las plantas injertadas producen en menor tiempo, son precoces.

v' Presentan una mejor calidad y alta productividad.

v Su manejo técnico es facil y econémico.

v' Son plantas de porte bajo, por lo que se obtienen mayor nimero de plantas
por hectarea.

v’ La plantacion tendra un rendimiento uniforme. (Mendoza, C. 2013)

v" Vigorizar una variedad débil.

v" Adaptar una variedad al climay suelo del lugar.

v" Acelerar la obtencion del material de trasplante. (Méndez, A. 2014)

v Difundir o multiplicar variedades de dificil propagacion por semilla, o mal
enraizamiento por esqueje, conservando las mismas propiedades que sus

progenitores (clones).
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v Aprovechar la resistencia y rusticidad del patréon frente a plagas,
enfermedades, condiciones de suelo dificil o limitante, donde la variedad no
podria vegetar de forma adecuada.

v Mejorar condiciones de la propia variedad gracias a la influencia favorable
del patron (mayor vigor, tamafio de frutos, precocidad, enanismo, etc.).

v Transformar la plantacion a variedades mas comerciales o rejuvenecer plantas
viejas o reparar cortezas dafadas.

v' Permitir el desarrollo de distintos tipos de fruta o flores sobre un mismo arbol

con (ejemplo un naranjo-limon). (Martinez, M. 2012)

El injerto es un método de propagacion vegetativa artificial, que presenta mayores
ventajas que las técnicas de propagacion tradicional. Por medio de este
procedimiento se han obtenido multitud de variedades comerciales que han
facilitado las adaptaciones de plantas a diferentes condiciones. La prevencién o el
control de enfermedades del suelo o de la copa injertada, ha permitido
homogenizar la produccién y mejorar la calidad de los frutos dando continuidad a
las caracteristicas de la planta madre y el aceleramiento de la entrada en

produccion de la copa injertada. (Garcia, M. 2010)

3.6.9. Desventajas de los injertos

Entre las desventajas se encuentran:
v" Alto costo de produccion inicial.
v' Variabilidad genética a través de aparicion de quimeras y mutaciones.
v’ Requiere de personal con experiencia.
v" Algunas dificultades para aplicar la técnica de injertar. (Mendoza, C. 2013)
v' Longevidad corta del arbol.
v’ Se fomenta la contaminacion especialmente por virus.
v Menor duracion de vida que en las plantas procedentes de semilleros.
v’ Técnica delicada ya que debe respetar la posicién de los cambiums.
v" Problemas de compatibilidad entre portainjerto e injerto.

(Echeverria, V. 2013)
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La incompatibilidad: la cual se presenta en diversas etapas del injerto, se
manifiesta a nivel del punto union del injerto-patron siendo la principal
manifestacion un estrangulamiento conocido como cuello de botella, el cual es
ocasionado por la obstruccion del xilema y floema reduciendo la circulacion
normal de los nutrientes del suelo. Las manifestaciones de la incompatibilidad son

las siguientes:

v' Cuando no se tiene éxito en la unién de la yemay el patrén.

v" Cuando se presentan muertes prematuras.

v Cuando hay desarrollo deficiente del injerto o no se presenta el desarrollo
esperado.

v’ Cuando la diferencia entre el crecimiento del patron y el injerto o del injerto
con respecto al patrén, es marcadamente desproporcionada.

v" Cuando se manifiesta el cuello de botella. (Sequeira, A. et al. 2002)

3.7. Sustrato

El sustrato es el material de soporte que sirve para que la semilla germine
adecuadamente y la plantula desarrolle un buen sistema radicular, puede ser

simple o mezcla de varios materiales. (Irigoyen, N.; Cruz, M. 2005)

3.7.1. Caracteristicas del sustrato ideal

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie
vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y fertilizacion,
aspectos economicos, etc., para obtener buenos resultados durante la germinacion,

el enraizamiento y el crecimiento de las plantas. (INFOAGRO. 2015)
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3.7.2. Propiedades fisicas

v’ Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible.

v" Suficiente suministro de aire.

v" Distribucion del tamafio de las particulas que mantenga las condiciones
anteriores.

v’ Baja densidad aparente.

v’ Elevada porosidad.

v' Estructura estable, que impida la contraccién (o hinchazon del medio).
(ECURED. 2015)

3.7.3. Propiedades quimicas

v’ Baja 0 apreciable capacidad de intercambio cationico, dependiendo de que la
fertirrigacion se aplique permanentemente o de modo intermitente,
respectivamente.

v" Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

v' Baja salinidad.

v’ Elevada capacidad tampon y capacidad para mantener constante el pH.

v' Minima velocidad de descomposicion. (ABC-AGRO. 2015)

3.7.4. Funciones de los sustratos

Hay cuatro funciones con las que debe cumplir un medio para mantener un buen
crecimiento de las plantas: proporcionar un anclaje y soporte para la planta,
retener humedad de modo que esté disponible para la planta, permitir el
intercambio de gases entre las raices y la atmosfera, servir como deposito para los
nutrientes de la planta. (OIRSA. 2002)
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3.8. Vivero

El vivero es un area libre expuesta al sol. Esta area se mantiene limpia y sana, los
grupos de patrones y los patrones injertados se mantienen en hileras con pasillos
para la circulacion. En el vivero se controlan los insectos y se mantienen en
adecuada nutricion y cuidado de los arboles injertados. El sistema de riego es
necesario. El vivero es el sitio donde se garantizan las condiciones de suelo y
clima para el desarrollo adecuado de las plantas de cacao, ya sea por la
reproduccion de semillas o por injerto. La planta que recibe los cuidados
necesarios en este periodo tiene mayor posibilidad de sobrevivir después de

trasplante y desarrolla mejor ya que en el vivero:

v' Se garantiza la germinacion de las semillas.

v Hay mayor cuidado y proteccion de las plantitas.

v Se logra un desarrollo mas vigoroso y uniforme de las plantitas en poco
tiempo.

v" Se controlan con mayor facilidad las plagas y enfermedades.

v’ Se facilita la realizacion del injerto y el manejo de plantas injertas. (Avila, A.
et al. 2013)

3.8.1. Manejo del vivero

Las principales actividades en vivero de crecimiento son: riego, fertilizacion,
control de plagas y enfermedades, manejo de malezas, injertacion y preparacion
de las plantas para su comercializacion. Esta Gltima operacidn consiste en remover
las plantas del sitio (vivero), podando las raices que sobresalen de las bolsas asi
como de los brotes tiernos para evitar que se marchiten. A las plantas injertadas es
necesario eliminar los chupones, despuntar el patrén por encima del punto de

injertacion y curar la herida con una pasta fungicida. (Sequeira, A. et al. 2002)
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3.9. Plagas

3.9.1. Hormigas (Atta spp.)

Son insectos sociales y presentan una organizacion compleja que incluye el
desarrollo de castas (reina, soldados y obreras). Conforman colonias de tamafio
variable que pueden tener desde cientos hasta varios millones de individuos. Sus
habitos alimenticios son variados; en ocasiones se les ha considerado como plagas
de plantaciones y cultivos diversos debido a la defoliacion intensa que causan a
los brotes tiernos en los arboles en desarrollo vegetativo y la eliminacion de
inflorescencias, afectando el rendimiento. Son de color blanco lechoso y miden de
4 a 6 milimetros de longitud. Las hembras reproductoras son aladas y de color
rojo intenso; su color tiene una longitud de 16 milimetros y la cabeza mide 4
milimetros de anchura. Los machos no tienen espinas en el térax y mandibulas,
siendo estas ultimas mas pequefias en comparacion a las reinas; miden 14
milimetros de longitud y la cabeza tiene una anchura de 2 milimetros. Los
soldados poseen numerosas sedas amarillentas a los lados de la frente y miden de
13 a 15 milimetros de longitud. Mientras que las obreras forrajeras presentan
menor nimero de sedas y carecen de ocelos; su tamafio varia de 9 a 10 milimetros
de longitud. Es importante el rastreo para eliminar hormigueros, sin embargo para
prevenir el dafio que puede venir de otros sitios fuera de la huerta, se recomienda
proteger los arboles con un trozo de plastico alrededor de la base del tronco, el
cual actia como barrera mecéanica. Se observan cortes de hojas en los brotes
tiernos, asi como inflorescencias cortadas debido a la presencia de hormigas se
Ilevan las partes vegetales a sus cuevas para que adentro se pudra y se desarrolle

un hongo del cual se alimentan. (Prieto, J. et al. 2005)
3.9.2. Acaros (Aceria mangiferae)
Son pequefias arafias que miden algo mas que 200 micras (dos décimas de

milimetro) de largo; se aloja muy profundamente en las yemas donde se alimenta

de los liquidos de las células en crecimiento y se ha observado una estrecha
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asociacion con plantas atacadas por escoba de bruja. Su mayor importancia es que
se considera un vector importante de esta enfermedad. (Garcia, M. 2010)

3.9.3. Escamas (Coccus mangiferae)

Son insectos chupadores que al alimentarse del envés de las hojas arrojan
secreciones azucaradas que favorecen el desarrollo de hongos (Fumagina) que
manchan las hojas y frutos con apariencia de tizne. (Fundacion Produce Nayarit.
2015)

3.10. Enfermedades

3.10.1. Fumagina (Capnodium sp.)

Se presenta cuando existen insectos chupadores que excretan sustancias
azucaradas en la superficie de las hojas, este hongo no produce lesiones internas,
siendo su dafio indirecto, ya que obstaculiza la fotosintesis. Su presencia se
reconoce con facilidad, ya que forma una capa oscura sobre la hoja, que puede ser
facilmente removida con el dedo e incluso por el aire en condiciones de sequia.
(Garcia, M. 2010)

3.10.2. Proliferacion de brotes (Fusarium mangifera)

Esta enfermedad aparece en pequefias plantas de vivero o en jovenes plantas
trasplantadas, aunque a veces aparece en plantas adultas. Produce malformacién
del &pice de los brotes y/o yemas florales con presencia de multitud de pequefios

brotes que se acumulan en el extremo, dando una apariencia de “repollo”.
(Perera, S.; Méndez, C. 2007)

3.10.3. Cercosporiosis (Cercospora mangifera)

Ataca el follaje, formando manchas marrones inicialmente circulares, de 1 a 2 mm
de didmetro. Frecuentemente aparece en condiciones de alta humedad y en brotes

nuevos, los que tienden a caerse cuando los ataques son severos. Las manchas
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sefialadas son muy faciles de identificar, por tener siempre un halo amarillento,

rodeando la parte necrética. (Galan, V. 2008)

3.10.4. Antracnosis (Colletotrichum gloesporioides)

Esta enfermedad es la més importante en el cultivo. Al igual que en otros frutales;
afecta hojas, brotes, inflorescencias y frutos. En las hojas causa manchas
irregulares de color marron y tamafo variable. En hojas jovenes también causa
deformaciones o ruptura de la parte lesionada de la ld&mina que se torna
quebradiza. Al atacar las primeras hojas (no desarrolladas) la infeccion se
extiende al tejido tierno del brote y causa muerte descendente. En otros casos
ataca la region intermedia del brote, lo que causa doblamiento y finalmente la
muerte. (Mora, D. 2013)

3.10.5. Ceniza o mildiu polvoriento (Oidium mangifera)
Produce parches aislados pulverulentos de color blanco en las hojas jovenes, que

adoptan una forma irregular.las éareas afectadas se tornan plrpuras y
posteriormente pueden secarse. (Perera, S.; Méndez, C. 2007)
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Localizacion de la investigacion

Provincia: Los Rios
Canton: Puebloviejo
Parroquia: San Juan
Sector: Vida de Lucha

4.1.2. Situacion geogréfica y climatica

Altitud: 22 msnm
Latitud: 02° 33’ 53”’S
Longitud: 80°32° 60°W
Temperatura maxima: 29.9°C
Temperatura minima: 22.5°C
Temperatura media anual: 25.8°C
Precipitacion media anual: 2226 mm

Heliofania promedio anual:

1991.5 horas/ luz/afio

Humedad relativa promedio anual:

81.5 %

Evaporacion anual:

1574.8 mm

Fuente: Municipio de Puebloviejo, y registro GPS In Situ. 2015.

4.1.3. Zona de vida

La vegetacion corresponde a la formacion de bosque humedo tropical. (bh-T.),

segun el sistema de zonas de vida de Holdridge, L.
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4.1.4. Material experimental

v" Dos porta injertos de mango: Mango de chupar y Mango de agua.

v' Varetas de mango Tommy atkins.

4.1.5. Materiales de campo

Abono completo 12-36-12, alcohol industrial para desinfeccion de herramientas,
bomba de fumigar, calibrador Vernier, cAmara fotografica, carretilla, cinta de
injertar o (fundas plasticas de 12 x 20 cm de color transparente mismas que se
deben cortar, para obtener las tiras), etiquetas de identificacion, fertilizante foliar
Stimufol, flexémetro, fundas de polietileno de 8 x 14 cm, fungicida: Kocide 101
(Cobre), Alieti (Fosetilalumin), sustrato, letreros, libreta de campo, machete,
manguera, navaja de injertar, nematicida: Basamid (Dasomed); Folwar (Alfa-

cipermetrina), pala, Sustrato y tijera de podar Felco # 5.

4.1.6. Materiales de oficina

Calculadora, computadora, impresora, lapiz, papel bond tamafio A4, paquete
estadistico INFOSTAT.

4.2. Métodos

4.2.1. Factores en estudio

4.2.1.1. Factor A: Patrones:

Al: Mango de agua.
A2: Mango de chupar.
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4.2.1.2. Factor B: Injertos:

B1: Injerto inglés
B2: Injerto decapitado

B3: Injerto lateral

4.2.2. Tratamientos

Combinacién de los Factores A x B: 2 x 3 = 6 segun el siguiente detalle:

DESCRIPCION

TRATAmlENTO CODIGO Patrones de Mango + Tipos de injertos

Tl Al Bl | Mango de agua + Injerto inglés

T2 Al B2 | Mango de agua + Injerto decapitado

T3 Al B3 | Mango de agua + Injerto lateral

T4 A2 B1 | Mango de chupar + Injerto inglés

T5 A2 B2 | Mango de chupar + Injerto decapitado

T6 A2 B3 | Mango de chupar + Injerto lateral

4.2.3. Procedimiento

Tipo de disefio: Blogues Completos al Azar en arreglo factorial de 2 x 3 con 3

repeticiones. (DBCA).

N° de localidades: 1

N° de tratamientos: 6

N° de repeticiones: 3

N° de unidades experimentales: 18
Distancia entre repeticiones 15m
Distancia entre tratamientos 1m
Numero total de plantas 450

Area total del ensayo con caminos

7.2 mx10.4 m=77.88 m?

Numero de plantas por tratamiento:

25
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4.2.4. Tipos de analisis

Anadlisis de Varianza ADEVA segun el siguiente detalle:

) GRADOS DE
FUENTES DE VARIACION LIBERTAD C.M.E*
Bloques (r-1) 2 f2e+6 f2bloques
Factor A (a-1) 1 fPe+96%A
Factor B (b-1) 2 fPe+66°B
AXB (a-1) (b-1) 2 f2e+36*AxB
Error Experimental (t-1)(r-1) 10 f’e
TOTAL (axbxr)-1 17

Cuadrados Medios Esperados. Modelo fijo. Tratamientos seleccionados por el
investigador.

v" Prueba de Tukey al 5 % para factor B e interacciones A x B, en las variables
que el Fisher calculado sea significativo.
v Analisis de efecto principal para Factor A.

v Analisis de correlacion y regresion lineal simple.

4.3. Métodos de evaluacién y datos tomados

4.3.1. Volumen de raiz del porta injerto al momento de injertacién y a los 90
dias (VR)

Se tomé una muestra (planta) de los bordes al azar de cada unidad experimental,
para lo cual se procedié a extraer la raiz libre de pan de tierra la misma que se
procedio a introducir en una probeta graduada con un volumen conocido de agua,
y por diferencia de valores se obtuvo el volumen de la raiz, al momento de

injertacion, a los 90 dias y al final del ensayo.
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4.3.2. Porcentaje de prendimiento del injerto (PPI)

Para la cuantificacion del porcentaje de prendimiento de la injertacion, se tomé
en cuenta la relacion del nimero de plantas injertadas y el nimero de injertos
prendidos, para lo cual se considerd injerto prendido cuando el injerto presento
dos hojas verdaderas, variable que se registré a los 21 dias después de haber

realizado el injerto.

4.3.3. Diametro del portainjerto antes de la injertacion y a los 90 dias (DP)
Dato que se procedio a evaluar con la ayuda de un calibrador Vernier de en cm, a
5 cm de altura del cuello radicular en 10 plantas de cada parcela neta antes del
proceso de la injertacion y al final de la investigacion (90 dias).

4.3.4. Diametro del injerto (70 y 90 dias) (DI)

Se determind con la ayuda de un calibrador Vernier de en cm, se tomo a una altura
de 5 cm sobre el callo del injerto en 10 plantas al azar de cada parcela neta; dato
que se evalud a los 70 y 90 dias después de la injertacion.

4.3.5. Longitud del injerto (70 y 90 dias) (LI)

Se evalué con la ayuda de un flexometro en cm a los 70 y 90 dias, después de la

injertacion, en 10 plantas al azar de cada uno de los tratamientos, se midi6 desde

la unién o callo del injerto hasta el apice terminal del mismo.
4.3.6. Numero de hojas del injerto (70 y 90 dias) (NHI)
Se procedio a registrar a los 70 y 90 dias después de la injertacion, mediante el

conteo directo del nimero de hojas en 10 plantas en cada uno de los tratamientos

después de la injertacion.
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4.3.7. Area foliar (AF)

Se obtuvo con la ayuda de una lamina de acetato predisefiada en cuadriculas de 1
cm, misma que se coloco bajo la hoja para contabilizar las cuadriculas que queden
dentro de la hoja; se registré a los 90 dias luego de la injertacion en cm?, en las
hojas: basal, media y terminal, en 10 plantas tomadas al azar dentro de cada una

de las parcelas, y con la media se multiplico por el nimero de hojas totales.

4.3.8. Ancho de hojas (AH)

El ancho de la hoja se evalubé a los 90 dias después de haber realizado la
injertacion; con la ayuda de una regla, en la parte ecuatorial de la hoja del injerto,
se expresd en cm, efectudndose la lectura en 10 plantas tomadas al azar de cada
uno de los tratamientos, misma que se tomaron en las hojas: basal, media y

terminal.

4.3.9. Largo de hojas (LH)

Se evalud a los 90 dias después de haber realizado la injertacion, con la ayuda de
una regla colocada desde el peciolo de la hoja del injerto hasta el apice expresado
en cm, registrandose en 10 plantas tomadas al azar de cada uno de los
tratamientos, para lo cual se tomé en cada una de las plantas seleccionadas en las
hojas: basal, media y terminal.

4.3.10. Longitud del peciolo de hojas (LP)
Se midio en cm con la ayuda de un flexometro a los 90 dias después de la

injertacion, en 3 hojas (basal, media y terminal) en 10 plantas dentro de cada uno

de los tratamientos.
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4.3.11. Porcentaje de sobrevivencia (PS)

Dato que se cuantificé al final del ensayo (90 dias), por conteo directo y en base al
numero de injertos realizados y al numero de injertos que sobrevivieron,

expresando en porcentaje.

4.3.12. Incidencia de plagas (IP)

Se evalud la presencia de plagas, calculando el porcentaje de plantas afectadas,
para lo cual se monitored cada ocho dias desde el momento de la instalacion del

ensayo mediante una escala adénica de 1-8; donde:

1-3 = Resistente.
4-5 = Medianamente resistente.
6-8 = Susceptible.

4.3.13. Incidencia de enfermedades (IE)

Se llevd a cabo monitoreos cada ocho dias en cada uno de los tratamientos con el
fin de observar la incidencia de enfermedades que se presentd en cada uno de los
tratamientos, se utilizé una escala addnica de 1-5; donde:

1 = Muy resistente.

2 = Resistente.

3 = Medianamente resistente
4 = Susceptible.

5 = Muy susceptible.
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4.4. Manejo del experimento

4.4.1. Preparacion del sustrato

Se prepar6 un mes antes del ensayo utilizando tierra 50 %, tamo de arroz 20 %,
tamo de café 20 % y 10 % de carbdn. Una vez mezclado el sustrato se procedio a

llevar una muestra al laboratorio de analisis de suelos.

4.4.2. Desinfeccién del sustrato

Una vez preparado el sustrato se procedio s desinfectar con Basamid (Dasomed 40
g/m?), luego de haber aplicado se procedio a tapar la mezcla con un plastico por

ocho dias.

44.4.3. Enfundado

El sustrato descompuesto, en proceso de mineralizacion y desinfectado se coloco

en las fundas de 8 x 14 cm en el lugar donde se instal6 el ensayo.

4.4.4. Instalacion del ensayo

Las plantas se colocaron directamente en la funda. Se someti6 a un sorteo parcial
por blogue para la identificacion del tipo de patron que correspondi6 a cada una
de las 18 unidades, se tuvo 25 plantas por cada unidad experimental con un total
de 450 plantas.

4.4.5. Material vegetativo

Para la injertacion se utilizé ramillas de la variedad Tommy Atkins, que fueron

adquiridas en la Finca Exportadora de Mango Tour ubicada en Pueblovigjo,
propiedad del Ab. Julian Fajardo.
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4.4.6. Educacion del patrén o portainjerto

Una vez que los patrones alcanzaron una altura de 30-40 cm, el portainjerto, se
procedio a educar continuamente deschuponando, eliminando las ramas laterales,
limpiando las hojas en la parte donde se efectu6 el injerto hasta cuando adquirid
un didmetro aproximado de 1 a 1.5 cm o ideal para proceder a injertar.

4.4.7. Injertacion

Los injertos se realizaron sobre patrones de Mango de agua y Mango de chupar,
cuando estos tuvieron un diametro 1 cm o mas y de acuerdo a los tratamientos, los
cuales se efectuaron con los tipos de injertos: inglés, decapitado y lateral. Se tomé
en cuenta que exista proporcion entre el diametro del patron y la vareta; y entre el
corte y el biselado, una vez realizado el injerto se procedié al sellado con la cinta

plastica.

4.4.8. Cuidados pos injertacion

4.4.8.1. Riego

Se aplicaron riegos localizados de acuerdo a las condiciones climaticas tomando
en consideracién las necesidades hidricas de las plantulas y en el desarrollo del

injerto.

4.4.8.2. Control de malezas

El control de malezas en las fundas se realizo cada 30 dias en forma manual y de
acuerdo a la poblacién de malezas. En las calles se controlé a base de herbicida de
contacto (Paraquat) con una dosis de 50 cc/10 litros de agua segun su persistencia.
Se aplicd en malezas tiernas cuidando que no afectasen los brotes tiernos de los
injertos, utilizando una pantalla para evitar que el liquido no se expanda a los

injertos.
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4.4.8.3. Fertilizacion quimica

La fertilizacion se realizé cada 30 dias con fertilizante completo 12-36-12, con
una dosis aproximada de 3 gramos por planta, la misma que se aplicé en los
bordes de la funda, previo a lo cual el sustrato se encontraba humedo, y de
acuerdo a la demanda del injerto se realizd la fertilizacion con la finalidad de
obtener plantas de calidad. Una vez injertado se realizaron fertilizaciones foliares
de macro, y micro elementos (Stimufol) con una dosis de 20 g/10 litros de agua,
una aplicacién cada 20 dias; y por 5 veces, se realizé con una bomba de mochila

manual, cuya finalidad fue prevenir deficiencias nutricionales.

4.4.8.4. Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades fue en forma preventiva de acuerdo a la
climatologia que se presentd en el desarrollo del ensayo. Para la prevencién de
plagas se procedio a realizar aplicaciones cada 21 dias en forma preventiva a base
del insecticida; Folwar cuyo ingrediente activo es alfa-cipermetrina, se aplicé 1
cc/l de agua. El control de enfermedades se realiz6 a base de Kocide 101 cuyo
ingrediente activo es cobre, y Alieti cuyo ingrediente activo es Fosetilalumin, en
dosis de 2 g/l de agua, cada 20 dias mas un coadyuvante (Agral) en una dosis de

0.10 cc/l de agua. Los productos fueron aplicados con una bomba de mochila.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Variables Cuantitativas

Cuadro N° 1. Resultados del andlisis del efecto principal del Factor A: Patrones:
Al: Patron Mango de agua y A2: Patron Mango de chupar, en relacién a las
variables: Volumen de raiz del porta injerto al momento de injertacion y a los 90
dias (VR), Porcentaje de prendimiento del injerto (PPI), Diametro del portainjerto
antes de la injertacion y a los 90 dias (DP), Diametro del injerto (DI) (70 y 90
dias), Longitud del injerto (70 y 90 dias) (LI), Numero de hojas del injerto (70 y
90 dias) (NHI), Area foliar (AF), Ancho de hojas (AH), Largo de hojas (LH),
Longitud del peciolo de hojas (LP) y Porcentaje de sobrevivencia (PS),
(Puebloviejo. 2015).

PROMEDIOS
Factor A: Patrones de mango
Al: Patron Mango de agua Efecto | Media
Variables A2: Patrén Mango de chupar | Principal | General CV %
VR Al A2
(momento de injertacion)
(NS) 14.69 13.91 0.78 [143cm3| 6.8
VR (90 dias) Al A2 1574
(NS) 16.20 15.29 0.29 cm® | 7.02
Al A2
PPI
*) 89.78 A 86.89 B 298 [88.33% | 2.26
DP Al A2
(antes de injertacion)
(NS) 10.02 A 9.69 B 0.33 |9.86 mm|11.67
) Al A2
DP (90 dias)
(NS) 12.10 11.79 0.31 [11.95mm| 9.64
) A2 Al
D1 (70 dias)
(NS) 6.48 6.25 0.23 [6.37mm| 7.65
. A2 Al
D1 (90 dias)
(NS) 8.56 8.33 0.23 |8.45mm| 9.64
) Al A2
LI (70 dias)
(NS) 20.04 19.68 0.36 [19.86 cm| 6.98
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) Al A2
LI (90 dias)
(NS) 18.22 17.89 0.33 [18.06 cm| 6.98
) Al A2
NHI (70 dias)
(NS) 7 7 0 7 Hojas |15.35
) Al A2
NHI (90 dias)
(NS) 11 11 0 11 Hojas | 14.78
A2 Al
AF
(NS) 18.01 17.76 0.25 [17.89cm? 7.87
A2 Al
AH
(NS) 4.42 4.29 0.13 |4.36 cm?| 7.95
A2 Al
LH
(NS) 16.83 16.52 0.31 [16.68cm| 6.4
Al A2
LP
(NS) 2.13 2.09 0.04 |21lcm | 7.52
Al A2
PS
(**) 89.78 A 86.89 B 2.89 |88.34% | 2.26

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5 %

** = Altamente significativo al 1%
(*) = Significativo al 1 %
NS = No significativo

5.2. Factor A (Variedades de mango)

La respuesta de los Patrones: Al: Patron Mango de agua y A2: Patron Mango de

chupar, en relacion a las variables: Resultados del analisis del efecto principal del

Factor A: Patrones: Al: Patron Mango de agua y A2: Patron Mango de chupar, en

relacién a las variables: Volumen de raiz del porta injerto al momento de

injertacion y a los 90 dias (VR), Diametro del portainjerto antes de la injertacion
y a los 90 dias (DP), Diametro del injerto (DI) (70 y 90 dias), Longitud del injerto
(70 y 90 dias) (LI), Namero de hojas del injerto (70 y 90 dias) (NHI), Area foliar
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(AF), Ancho de hojas (AH), Largo de hojas (LH) y Longitud del peciolo de hojas
(LP) fue no significativa (NS), (Cuadro N° 1).

La variable: Porcentaje de prendimiento del injerto (PPI), fue significativa (*),
(Cuadro N° 1). Pues el portainjerto como la ramilla que se utiliz6 se encontraba en

condiciones dptimas para realizar el injerto.

La variable: Porcentaje de sobrevivencia (PS), fue altamente significativa (**),
(Cuadro N° 1).

Porcentaje de sobrevivencia
*)

100

% 89,78 86,89
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Porcentaje

Al FACTOR A A2

Patrones de mango

Grafico N° 1. Efecto principal del factor A (Patrones de mango), en la variable

Porcentaje de sobrevivencia (PS), Puebloviejo, 2015.

En la variable: Porcentaje de sobrevivencia, el mayor porcentaje se obtuvo en
Al: Patron mango de agua con 89.78 %, el menor promedio se presentd en A2:
Patron mango de chupar con 86.89 % con un promedio general de 88.33 %, y un

coeficiente de variacion de 2.26 %, (Cuadro N°1 y Grafico N°1).

El patron de mango de agua tuvo una mayor sobrevivencia posiblemente porque

tuvo un diametro adecuado para la injertacion, la ramilla tuvo &ptimas
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condiciones lo que permiti6 que se forme el callo del injerto en menor tiempo y a

la vez un mayor desarrollo del injerto.

En la produccion fruticola, uno de los aspectos mas importante es la calidad del
patron. Un patrén sano y vigoroso permitira que se desarrollen &rboles con una

alta productividad y larga vida. (Sequeira, A. et al. 2002)

Cuadro N° 2. Resultados promedios del Factor B: Injertos: B1: Injerto inglés,
B2: Injerto decapitado, B3: Injerto lateral, para comparar los promedios de las
variables: VVolumen de raiz del porta injerto al momento de injertacion y a los 90
dias (VR), Porcentaje de prendimiento del injerto (PPI), Diametro del portainjerto
antes de la injertacion y a los 90 dias (DP), Diametro del injerto (DI) (70 y 90
dias), Longitud del injerto (70 y 90 dias) (LI), Numero de hojas del injerto (70 y
90 dias) (NHI), Area foliar (AF), Ancho de hojas (AH), Largo de hojas (LH),
Longitud del peciolo de hojas (LP) y Porcentaje de sobrevivencia (PS),
(Puebloviejo. 2015).

INJERTOS
(Factor B)
Variables B1: Injerto inglés, B2: Injerto Media
decapitado, B3: Injerto lateral General [CV %
VR Bl B2 B3
(momento de injertacion)
(NS) 14.63 14.19 14.08 14.3cm*®| 6.8
Bl B3 B2
VR (90 dias) 15.74
(NS) 16.15 15.61 15.47 cm® | 7,02
B2 B3 Bl
PPI
(**) 95.33A 87.33B 82.33C [88.33% | 11.67
DP Bl B3 B2
(antes de injertacion)
(NS) 10.39 9.82 9.35 9.86 mm| 11.67
Bl B3 B2
DP (90 dias) 11.95
(NS) 12.47 11.9 11.43 mm 9.64
DI (70 dias) B3 Bl B2
(NS) 6.54 6.37 6.17 6.37 mm| 7.65
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B3 Bl B2
DI (90 dias)
NS) 8.62 8.45 8.27 8.45mm| 9.64
B2 Bl B3
LI (70 dias)
(**) 24 A 15.33 B 14.83B [19.86 cm| 6.72
B2 Bl B3
LI (90 dias)
(**) 26.4 A 16.87 B 16.32B [18.06 cm| 6.98
B2 Bl B3
NHI (70 dias)
(**) 9A 6B 6B 7 Hojas | 15.35
B2 Bl B3
NHI (90 dias)
(**) 14 A 10 B 9B 11 Hojas | 14.78
Bl B2 B3
AF 17.89
(NS) 18.18 17.97 17.5 cm? | 7.87
Bl B3 B2
AH
(NS) 4.63 4.33 4.1 4.36 cm?| 7.95
Bl B3 B2
LH
(NS) 17.22 16.78 16.03 16.68cm| 6.4
Bl B3 B2
LP
(NS) 2.13 2.1 2.1 2.11cm | 7.52
B2 B3 Bl
PS
(**) 95.3 87.3 82.3 88.34 % | 2.26

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5 %
Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 5 %

**= Altamente significativo al 1 %
NS= No significativo

5.3. Factor B (Injertos)

La respuesta de los Injertos: Factor B: Injertos: Bl: Injerto inglés, B2: Injerto

decapitado, B3: Injerto lateral, para comparar los promedios de las variables:

Volumen de raiz del porta injerto al momento de injertacion y a los 90 dias (VR),

Porcentaje de prendimiento del injerto (PPI1), Diametro del portainjerto antes de la

injertacion y a los 90 dias (DP), Diametro del injerto (DI) (70 y 90 dias), Area
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foliar (AF), Ancho de hojas (AH), Largo de hojas (LH) y Longitud del peciolo de
hojas (LP) fue no significativa (NS); ya que no hubo efecto significativo de las
densidades, (Cuadro N° 2).

Las variables: Porcentaje de prendimiento del injerto (PPI), Longitud del injerto
(70 y 90 dias) (LI), Namero de hojas del injerto (70 y 90 dias) (NHI) y Porcentaje

de sobrevivencia (PS) fueron altamente significativas (**), (Cuadro N° 1).

Porcentaje de prendimiento del injerto
*)
100
95,33
95
= 90
‘U —
£ 87,33
&
S 85 82,33
80 - —
75
B2 B3 Bl
FACTORB
Tipos de injertos

Grafico N° 2. Respuesta de los injertos en la variable Porcentaje de prendimiento
del injerto (PPI), Puebloviejo, 2015.

En la variable: Porcentaje de prendimiento del injerto, de acuerdo a la prueba
de Tukey al 5 % fue altamente significativa en cuanto al factor B (Tipos de
injertos), el mayor porcentaje se obtuvo en B2 (Injerto decapitado) con 95.33 %.
El menor promedio se present6 en B1 (Injerto inglés) con 82.33 % y un promedio
general de 88.33 %, y un coeficiente de variacion de 11.67 %, (Cuadro N° 2 y
Gréafico N° 2).

La factibilidad del injerto exige la presencia simultanea de dos tipos de

condiciones, una de ellas deriva de la habilidad del injertador para poner en

contacto las partes adecuadas de la anatomia vegetal que posibilitan la soldadura,
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durante un tiempo lo suficientemente largo para que la misma se produzca. En
este sentido, debe favorecerse el mayor contacto posible entre los tejidos de
multiplicacién tanto del patrén como del injerto, denominados cambiums y que se
ubican por debajo de la corteza. La segunda condicion depende de factores
genéticos y consiste en la afinidad existente entre los organismos o las partes a
unir. Es decir, la facultad existente entre dos individualidades para que sus tejidos

puedan unirse y formar uno solo. (Valentini, G. 2003)

Lo que permite inferir que el tipo de injerto influye en el porcentaje de
prendimiento del injerto en vista que tiene diferente &rea de contacto en los

diferentes tipos de injertos, (Irigoyen, N.; Cruz, M. 2005).

Longitud del injerto
*)
30 26,4
25 24
20 16,87
15,33 14,83 16,32 mLI70
€ 15 dias
10
5
0
B2 B1 B3
FACTORB
Tipos de injertos

Grafico N° 3. Respuesta de los injertos en la variable Longitud del injerto (L1I),
Puebloviejo, 2015.

En la variable: Longitud del injerto a los 70 dias, de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5 % fue altamente significativa en cuanto al factor B (Tipos de injertos),
la mayor longitud se obtuvo en B2 (Injerto decapitado) con 24 cm, mientras que la
menor longitud se presento en B3 (Injerto lateral) con: 14.83 cm y un promedio
general de 18.05 cm, y un coeficiente de variacion de 6.72 %, (Cuadro N° 2 y
Gréafico N° 3).
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La Longitud del injerto a los 90 dias, la mayor longitud se obtuvo en B2 (Injerto
decapitado) con 26.4 cm, y la menor longitud se obtuvo en B3 (Injerto lateral) con
16.32 cm, una media general de 19.86 cm, y un coeficiente de variacion de 6.98 %
(Cuadro N° 2 y Grafico N° 3).

La variable Longitud del injerto, es una caracteristica varietal y depende de su
interaccion genotipo — ambiente, en esta investigacion se evidencio un mayor

desarrollo en el injerto decapitado, al igual que en la variable niUmero de hojas del

injerto.
Numero de hojas del injerto
(**)
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Grafico N° 4. Respuesta de los injertos en la variable Numero de hojas del injerto
(NH]I), Puebloviejo, 2015.

En la variable: Numero de hojas del injerto a los 70 dias, el mayor nimero de
hojas se obtuvo en B2 (Injerto decapitado) con 9 hojas, y el menor nimero se
obtuvo en B3 (Injerto lateral) y B1 (Injerto ingles) con 6 hojas respectivamente,
con una media general de 7 hojas, y un coeficiente de variacion de 15.35 %
(Cuadro N° 2 y Grafico N° 4).

A los 90 dias, el mayor numero de hojas se obtuvo en B2 (Injerto decapitado) con

14 hojas, y el menor nimero se obtuvo en B3 (Injerto lateral) con 9 hojas, una
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media general de 11 hojas, y un coeficiente de variacion de 14.78 %, (Cuadro N°2
y Gréfico N° 4).

Se pudo determinar que en el injerto decapitado se determind un mayor nimero de
hojas tanto a los 70 y a los 90 dias, posiblemente porque no existia area foliar en
el patron y los nutrientes se concentraron en las yemas de la vareta, y de esa

manera se incentivaron nuevos brotes con mayor numero de hojas.

Porcentaje de Sobrevivencia
**)
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Gréfico N° 5. Respuesta de los injertos en la variable Porcentaje de sobrevivencia
(PS), Puebloviejo, 2015.

En la variable: Porcentaje de sobrevivencia, el mayor porcentaje se obtuvo en
B2 (Injerto decapitado) con 95.3 %, el menor promedio se presento en B3 (Injerto
lateral) con 82.3 % con un promedio general de 88.34 %, y un coeficiente de
variacion de 2.26 %, (Cuadro N° 1y Gréafico N° 5).

El patron utilizado debe de tener caracteristicas apropiadas para el prendimiento y
posterior desarrollo del injerto, razén por la cual se utiliza patrones de corta edad,
ya que no son lefiosos y tienen gran cantidad de sabia, lo cual facilita una mejor
formacion del callo de tal manera que se asegura el posterior desarrollo del
injerto. (Avila, A.; Campos M.; Guharay, F.; Camacho, A. 2013).
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Cuadro N° 3. Resultados para comparar los promedios de tratamientos A x B: Patrones X Injertos en las variables: VVolumen de raiz del
porta injerto al momento de injertacion y a los 90 dias (VR), Porcentaje de prendimiento del injerto (PPI), Diametro del portainjerto antes
de la injertacion y a los 90 dias (DP), Didmetro del injerto (DI) (70 y 90 dias), Longitud del injerto (70 y 90 dias) (LI), Numero de hojas
del injerto (70 y 90 dias) (NHI), Area foliar (AF), Ancho de hojas (AH), Largo de hojas (LH), Longitud del peciolo de hojas (LP) y

Porcentaje de sobrevivencia (PS), (Puebloviejo. 2015).

Media
Variables Tratamientos General CV %
VR (NS) Tl T2 T3 T4 T6 T5
(momento de injertacién) 14.99 14.76 14.30 14.26 14.08 13.39 14.3 cm® 6.8
VR (90 dias) T1 T2 T3 T4 T6 T5
(NS) 16.61 16.25 15.75 15.68 15.48 14.70 15.74 cm?® 7.02
T2 T6 T5 T1 T3 T4
PPI (**) 98 A 94 AB 92.7 AB 90.7B 80.7C 74 D 88.33 % 2.26
DP (NS) T1 T4 T6 T2 T3 T5
(antes de injertacion) 10.7 10.1 9.9 9.7 9.6 8.9 9.86 mm 11.67
DP (90 dias) Tl T4 T6 T2 T3 T5
(NS) 12.7 12.2 12 11.8 11.7 11 11.95 mm 9.64
DI (70 dfas) T4 T3 T6 T5 Tl T2
(NS) 6.6 6.6 6.5 6.4 6.1 6 6.37 mm 7.65
DI (90 dfas) T3 T4 T6 T5 Tl T2
(NS) 8.7 8.7 8.6 8.4 8.2 8.1 8.45 mm 5.77
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LI (70 dias) T2 T5 T4 T1 T3 T6
(NS) 26.4 26.4 16.9 16.9 16.9 15.7 19.86 cm 6.98
LI (90 dias) T2 T5 T4 T1 T3 T6
(NS) 24 24 15.3 15.3 15.3 14.3 18.06 cm 6.98
NHI (70 dias) T2 T5 T4 T1 T3 T6
(NS) 9 9 6 6 6 6 7 Hojas 15.35
NHI (90 dias) T5 T2 T3 T1 T4 T6
(NS) 14 14 10 10 10 9 11 Hojas 14.78
T2 T6 T1 T4 T5 T3
AF (NS) 19 19 18.2 18.1 16.8 16 17.89 cm? 7.87
T4 T1 T3 T6 T2 T5
AH (NS) 4.9 4.4 4.4 4.3 4.1 4 4.36 cm? 7.95
T4 T3 T6 T1 T2 T5
LH (NS) 18 16.9 16.6 16.4 16.2 15.8 16.68 cm 6.4
T1 T5 T3 T2 T4 T6
LP (NS) 2.2 2.1 2.1 2 2 2 2.11cm 7.52
T2 T6 T5 T1 T3 T4
PS (**) 98 A 94 AB 92.7 AB 90.1 B 80.7C 74D 88.34 % 2.26

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales al 5 % y promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5 %




5.4. Interaccion de factor A x B Patrones x Injertos

La respuesta de la interaccion de los Patrones: Al: Patrén Mango de agua y A2:
Patron Mango de chupar, por Injertos: B1: Injerto inglés, B2: Injerto decapitado,
B3: Injerto lateral, en relacion a las variables: VVolumen de raiz del porta injerto al
momento de injertacion y a los 90 dias (VR), Diametro del portainjerto antes de la
injertacion y a los 90 dias (DP), Diametro del injerto (DI) (70 y 90 dias), Longitud
del injerto (70 y 90 dias) (LI), Numero de hojas del injerto (70 y 90 dias) (NHI),
Area foliar (AF), Ancho de hojas (AH), Largo de hojas (LH) y Longitud del
peciolo de hojas (LP) fue no significativa (NS) (Cuadro N° 3); es decir fueron

factores no dependientes.

Las variables: Porcentaje de prendimiento del injerto (PPI) y Porcentaje de
sobrevivencia (PS), fueron altamente significativas (**), (Cuadro N° 3).

Porcentaje de prendimiento del injerto
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Graéfico N° 6. Interaccion del factor A (Patrones) por el factor B (Injertos), en la

variable Porcentaje de prendimiento del injerto (PPI), Puebloviejo, 2015.

En la variable: Porcentaje de prendimiento del injerto, los promedios de
tratamientos A x B: Patrones x Injertos, el mayor porcentaje se obtuvo en T2

(Mango de agua + Injerto decapitado) con 98 %, mientras que el menor promedio
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se presentd en T4 (Mango de chupar + Injerto ingles) con 74 % y un promedio
general de 88.35 %, y un coeficiente de variacién de 2.26 %, (Cuadro N° 2 y
Gréafico N° 6).
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Grafico N° 7. Interaccion del factor A (Patrones) por el factor B, (Injertos) en la

variable Porcentaje de sobrevivencia (PS), Puebloviejo, 2015.

En la variable: Porcentaje de sobrevivencia, el mayor porcentaje se obtuvo en
T2 (Mango de agua + Injerto decapitado) con 98 %, mientras que el menor
promedio se presentd en T4 (Mango de chupar + Injerto lateral) con 74 % y un
promedio general de 88.25 %, y un coeficiente de variacion de 2.26 %, (Cuadro
N° 1y Gréafico N° 7).

El andlisis descriptivo tiende a sefialar que el Mango de agua + Injerto decapitado
tuvo mayor porcentaje de sobrevivencia de injerto, lo que confiere preferencia
como portainjerto y tipo de injerto a utilizar por el viverista, ademas el porcentaje
de sobrevivencia, depende también del manejo del ensayo en los aspectos

fitosanitarios, lamina de riego, horas luz, etc.
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5.5. Variables cualitativas

Cuadro N° 4. Incidencia de plagas (IP) e Incidencia de enfermedades (IE),
determinadas en dos variedades de mango, evaluadas en la zona agroecoldgica de
Puebloviejo, 2015.

Incidencia de plagas ¥ | Incidencia de enfermedades %
Tratamientos| Codigo (E: 1-8) (E: 1-5)
T1 A1 By 2 2
T2 A1 B 2 2
T3 A1 B3 1 2
T4 A1 B4 2 1
T5 Az B: 2 1
T6 A2B2 2 2

V= Escala de 1 a 8; donde: 1-4= = Resistente, 4-5 = Medianamente resistente, 6-8
= Susceptible.

2= Escala de 1 a 5; donde: 1 = Muy resistente, 2 = Resistente, 3 = Medianamente
resistente, 4 = Susceptible, 5 = Muy susceptible.

Luego de realizadas las evaluaciones cualitativas, los resultados se interpretaron

segun la escala propuesta, los cuales se detallan a continuacion:

En cuanto a la variable Incidencia de plagas, se registré que de los tratamientos

evaluados el 100 % de ellos fueron muy resistentes, (Cuadro N° 4).

Para la variable Incidencia de enfermedades, se registré que de los tratamientos
evaluados el 66.67 % de ellos fueron resistentes y el 33.33 % fueron muy

resistentes, (Cuadro N° 4).

5.6. Coeficiente de variacion (CV)

El CV, es un indicador estadistico, que indica la variabilidad de los resultados y se
expresa en porcentaje. Cuando se evaluaron variables que estan bajo el control del

investigador como altura de planta, pesos, diametros, etc., estadisticos como J.
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Beaver, y L. Beaver, 1990, mencionan que el valor del CV debe ser inferior al 20
% para que las conclusiones e inferencias sean confiables. Pero si el valor de CV,
es mayor al 20 %, los resultados no son confiables. Sin embargo variables que no
estén bajo el control del investigador como porcentaje de acame de plantas,
incidencia de plagas, etc., los valores de CV, pueden ser mayores al 20 %.
(Monar, C. 2010)

En esta investigacion se calcularon valores del CV inferiores al 20 % en las
variables que estuvieron bajo el control del investigador por lo tanto las
inferencias, conclusiones y recomendaciones son validas para esta zona
agroecoldgica en lo que respecta a la produccion de plantas de mango en forma

asexual a nivel de vivero.

5.7. Andlisis de correlacion y regresion lineal

Cuadro N° 5. Resultado del andlisis de correlacion y regresion lineal de las
variables independientes (Xs), que tuvieron una estrechez significativa sobre el
Porcentaje de sobrevivencia (Variable dependiente Y) en plantas de mango a los
90 dias, (Puebloviejo, 2015).

Componentes del Rendimiento Coeficiente Coeficiente | Coeficiente de
(Variables independientes X) |de Correlacién |de Regresion |Determinacién
() (b) (R* %)
Porcentaje de prendimiento (PPI) 1(**) 0.97 97 %
Longitud del injerto (70 dias) (LI) 0.50 (**) 0.92 92 %
Longitud del injerto (90 dias) (LI) 0.50 (**) 0.92 92 %
Ancho de hoja (AH) 0.59 (**) 0.56 56 %
Largo de hoja (LH) 0.52 (**) 0.11 11 %

**= Altamente significativo al 1 %
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5.7.1. Coeficiente de correlacion “r”

Correlacion es la relacion o estrechez significativa positiva o negativa entre dos
variables y su valor maximo es +/-1 y no tiene unidades (Monar, C. 2007).

En esta investigacion las variables que tuvieron una estrechez altamente
significativa con el porcentaje de sobrevivencia fueron: Porcentaje de
prendimiento, longitud del injerto (70 y 90 dias), ancho de hoja y largo de hoja. Es
decir estas variables resultaron ser los componentes mas importantes para lograr un

mayor porcentaje de sobrevivencia, (Cuadro N°5).

5.7.2. Coeficiente de regresion “b”

Regresion es el incremento o disminucién de la variable dependiente (YY), por cada
cambio Unico de las variables independientes (Xs). En este ensayo las variables
que contribuyeron a incrementar el porcentaje de sobrevivencia fueron: Porcentaje
de prendimiento, longitud del injerto (70 y 90 dias), ancho de hoja y largo de hoja;
esto quiere decir que valores méas elevados de estas variables, significaron mayor
incremento de la sobrevivencia de plantas de mango al final del ensayo, (Cuadro
N°5).

5.7.3. Coeficiente de determinacion (R? %)

El (R? explica en qué porcentaje se incrementd o disminuy6 la variable
dependiente (YY), por efecto de las variables independientes (Xs). En esta
investigacion el mayor porcentaje de rendimiento se debid al incremento de:
Porcentaje de prendimiento 97 %, longitud del injerto (70 dias) 92 %; (90 dias) 92
% y ancho de hoja 56 % (Cuadro N° 5).
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VI. HIPOTESIS

Ho: La respuesta agro-morfoldgica del mango es igual para los dos porta injertos

y los tres injertos.

H.: La respuesta agro-morfologica del mango es diferente para los dos porta

injertos y los tres injertos.

La respuesta agro-morfoldgica del mango fue estadisticamente muy diferente, por
lo tanto se acepta la hipotesis alterna planteada ya que la respuesta de los dos
porta injertos fue diferente en esta zona agroecolégica y dependieron de los tipos
de injertos y de su interaccion genotipo-ambiente.

50



VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

En base al andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en este ensayo se

concluye lo siguiente:

v’ La respuesta del tipo de injerto de mango, en los dos porta injertos, en todas las

variables evaluadas en esta zona agroecologica fue diferente.

v En la interaccién del factor A x B el mejor tratamiento fue T2 (Mango de
agua + Injerto decapitado) con un promedio de 98 % de sobrevivencia con

respecto a los demas tratamientos.

v Las variables que contribuyeron positivamente sobre el porcentaje de
sobrevivencia de plantas de mango injertas a los 90 dias fueron: Porcentaje de
prendimiento 97 %, longitud del injerto (70 dias) 92 cm; (90 dias) 92 cm y

ancho de hoja 56 cm.
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7.2. Recomendaciones

En base a las diferentes conclusiones sintetizadas en esta investigacion se

recomienda:

v’ Se recomienda en la zona agroecoldgica de Puebloviejo, establecer viveros
para la propagacion de plantas de mango mediante injertos en patrones
resistentes (Mango de agua) con caracteristicas geneticas de calidad lo cual

contribuird en mejores rendimientos.

v Hacer trabajos de validacion sobre esta técnica de injertos en diferentes

condiciones y en otras especies fruticolas de interés nacional.

v" Con los resultados obtenidos realizar una adecuada socializacion a través de
visitas de personas interesadas sobre el tema, dia de campo a estudiantes,

docentes de Colegios y agricultores de la zona agroecoldgica de Pueblovigjo.

v Promover la formacion e implementacion de viveros a los agricultores de
Puebloviejo para obtener plantas de calidad aumentando la productividad y
ampliando las oportunidades de exportacion mejorando los ingresos

econdmicos para el sector.
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Anexo N° 1. Ubicacion del ensayo

~
taaa. ~/'

Baquerizd KT z

VeGuayas &
Febre .
ntas
5| Rosario
tlabre Diablo

‘0 ~

L atilde Esther

N

o 2T |
Lislad®e Silva N\




Anexo N° 2. Base de datos

REP | FA FB | TRA | VRI | VRF PPI1 DPI | DPF | DIl | DIF | LIl LIF | NHI | NHF | AF AH LH LP PS
15,59 92,00 | 10,22 | 12,30 | 5,72 | 7,80 | 16,5 15 6 10 | 18,60 | 4,20 | 15,80 | 2,10 | 92,00
1 1 1 1 17,40
1 1 2 2 15,18 16,80 96,00 | 10,82 | 12,90 | 6,12 | 8,20 | 27,5 25 9 14 | 17,90 | 3,90 | 15,60 | 1,60 | 96,00
14,90 80,00 | 9,72 | 11,80 | 6,72 | 8,80 | 17,6 16 7 11 | 15,00 | 4,50 | 16,20 | 1,90 | 80,00
1 1 3 3 16,41
14,21 76,00 | 9,72 | 11,80 | 6,12 | 8,20 | 16,5 15 5 8 18,70 | 5,10 | 19,20 | 1,80 | 76,00
1 2 1 4 15,59
1 2 2 5 12,70 13,89 94,00 | 9,32 | 11,40 | 6,22 | 830 | 26,4 24 9 14 | 19,40 | 410 | 16,20 | 1,90 | 94,00
12,56 92,00 | 10,12 | 12,20 | 6,32 | 8,40 | 17,6 16 4 6 18,60 | 3,90 | 15,10 | 1,80 | 92,00
1 2 3 6 13,79
13,66 92,00 | 10,42 | 12,50 | 6,22 | 8,30 | 154 14 5 8 17,30 | 4,00 | 15,80 | 2,30 | 92,00
2 1 1 1 15,12
2 1 2 2 13,52 14,79 98,00 | 10,22 | 12,30 | 5,82 | 7,90 | 253 23 8 13 | 19,50 | 4,10 | 16,60 | 2,40 | 98,00
14,49 82,00 | 852 | 10,60 | 7,32 | 9,40 | 154 14 5 8 16,10 | 4,50 | 17,90 | 2,10 | 82,00
2 1 3 3 15,95
14,21 72,00 | 10,12 | 12,20 | 6,32 | 8,40 | 18,7 17 6 10 | 17,70 | 4,90 | 18,30 | 2,10 | 72,00
2 2 1 4 15,67
2 2 2 5 13,25 14,57 92,00 | 852 | 10,60 | 6,32 | 8,40 | 253 23 9 14 | 15,60 | 4,40 | 16,50 | 2,10 | 92,00
15,04 94,00 | 11,52 | 13,60 | 6,52 | 8,60 | 14,3 13 7 11 | 20,70 | 4,50 | 16,90 | 2,30 | 94,00
2 2 3 6 16,55
15,73 88,00 | 11,32 | 13,40 | 6,52 | 8,60 | 18,7 17 7 11 | 18,70 | 4,90 | 17,50 | 2,20 | 88,00
3 1 1 1 17,31
3 1 2 2 15,59 1715 100,00 | 8,12 | 10,20 | 6,12 | 8,20 | 26,4 24 9 14 | 19,80 | 4,40 | 16,50 | 2,20 | 100,00
13,52 80,00 | 10,82 | 12,90 | 5,72 | 7,80 | 17,6 16 6 10 | 16,90 | 4,10 | 16,80 | 2,40 | 80,00
3 1 3 3 14,88
14,35 74,00 | 10,52 | 12,60 | 7,32 | 9,40 | 154 14 7 11 | 18,10 | 4,70 | 16,70 | 2,30 | 74,00
3 2 1 4 15,79
14,21 92,00 | 9,12 | 11,20 | 6,52 | 8,60 | 27,5 25 8 13 | 15,60 | 3,70 | 14,80 | 2,40 | 92,00
3 2 2 5 15,64
3 2 3 6 14,63 16,09 96,00 | 822 | 10,30 | 6,62 | 8,70 | 154 14 6 10 | 17,70 | 4,50 | 17,80 | 2,10 | 96,00




Cddigo de variables de base de datos:

REP: Repeticiones.

TRA: Tratamientos.

VR: Volumen de raiz del porta injerto al momento de injertacion y a los 90 dias.
PPI: Porcentaje de prendimiento del injerto.

DP: Diametro del portainjerto antes de la injertacion y a los 90 dias.
DI: Diametro del injerto (70 y 90 dias).

LI: Longitud del injerto (70 y 90 dias).

NHI: Numero de hojas del injerto (70 y 90 dias)

AF: Area foliar.

AH: Ancho de hojas.

LH: Largo de hojas.

LP: Longitud del peciolo de hojas.

PS: Porcentaje de sobrevivencia.



Anexo N° 3. Fotografias de la instalacion, seguimiento y evaluacion del
ensayo. (Puebloviejo. 2015)

Preparacion de sustrato Llenado de fundas

Emparve de fundas Siembra de patrones de mango




Limpieza de malezas Injertacion

Sellado de injertos Brotacion de injertos




Volumen de raiz Diametro del portainjerto

Area foliar




Anexo N° 4. Glosario de términos técnicos

Accesion.- Muestra distinta de germoplasma que se mantiene en un Banco de
Germoplasma para su conservacion y uso.

Banco de Germoplasma.- Establecimiento de conservacion y almacenamiento de
recursos genéticos y colecciones de campo.

Calibrador.- Es un instrumento de medicion parecido, en una forma, a una llave
stillson sirve para medir con mediana precision didmetros y profundidades de
objetos. Tubo cilindrico de bronce, por el cual se hace correr el proyectil para
apreciar su calibre.

Clon.- Cualquiera de las células u organismos pluricelulares con idéntica dotacion
genética que descienden de un antepasado comun por via vegetativa o asexual.
Poblacion de celulas surgidas de una misma célula a través de repetidas divisiones
o de organismos pluricelulares producidos por reproduccion asexual de un unico
antecesor. Puede ser natural o producirse con biotecnologia.

Decapitacion.- Corte de la parte terminal del portainjerto o cominmente llamado
patrén para dar mayor fluidez de los jugos saviales para proporcionar mayor vigor
y nutricion al huésped.

Drenaje.- Es la propiedad natural de ciertos suelos, que permiten la rapida
penetracion del agua en capas inferiores o acondicionamiento artificial de una
tierra, suelo o recipiente, para evitar el enlodamiento sobre la superficie.

Estacas.- Fragmento de tallo con yemas (0 esqueje) de consistencia lefiosa que se
separa de un arbol o de un arbusto y se introduce en el suelo 0 en un sustrato para
que arraigue en él y forme una nueva planta. Las estacas, por consiguiente, son un
medio para la propagacién vegetativa o asexual de muchas variedades y especies
arbéreas y arbustivas.

Fenotipo.- Es el rasgo fisico de un organismo, que estan determinados por su
constitucion genética y el medio ambiente.

Genotipo.- Es el contenido genético (el genoma especifico) de un individuo, en
forma de ADN. Junto con la variacion ambiental que influye sobre el individuo,
codifica el fenotipo del individuo.

Hermafrodita.- Es un término de la biologia, con el cual se designa a los
organismos a la vez organismos que poseen a la vez drganos reproductivos
usualmente asociados a dos sexos: macho y hembra.

Hibrido, da.- Un vegetal procreado por dos individuos de distinta especie cuyos
padres son genéticamente distintos con respecto a un mismo caracter. Se dice de
todo lo que es producto de elementos de distinta naturaleza.



Injerto.- Operacion consistente en implantar una rama joven y con yemas de un
vegetal en una hendidura practicada en otro vegetal de la misma especie.

Linea.- En Genética y Mejoramiento genético de plantas se denomina linea pura a
un individuo, o al grupo de individuos que descienden de él por autofecundacion,
que es homocigdtico para todos sus caracteres. En otras palabras, es un linaje que
mantiene constantes sus caracteres a través de las generaciones de reproduccion
sexual, ya sea por autofecundacion o por fecundacién cruzada con otras plantas de
la misma linea.

Patrones.- Planta que recibe el injerto, esta lleva o desarrolla posteriormente las
raices con las que proporciona la nutricion mineral a la asociacion patrén-
variedad.

pH.- (Sigla de potencial de hidrogeno). m. Quimo. indice que expresa el grado de
acidez o alcalinidad de una disolucion. Entre 0 y 7 la disolucion es &cida, y 7 a 14,
bésica.

Precipitacion.- El agua que procedente de la atmdsfera que cae sobre la
superficie terrestre en forma de lluvia, granizo, nieve, etc. Proceso mediante el
cual se separa un sélido de una masa liquida y se sedimenta en el fondo del
recipiente que la contiene.

Savia.- Liquido espeso que circula por los vasos conductores de las plantas
superiores y cuya funciones la de nutrir la planta. La savia contiene sobre todo
agua y sales minerales.

Suculento.- Tallos con gran cantidad de agua , sustanciosa, muy nutritiva.

Sustrato.- Es la capa de suelo debajo de la capa superficial del suelo en la
superficie de la tierra. El subsuelo puede incluir sustancias como arcilla y/o arena,
que sélo han sido parcialmente desglosadas por aire, luz solar, agua, viento, etc.,
para producir suelo verdadero. Debajo del subsuelo esta el sustrato, que puede ser
rocoso, de sedimentos o depdsitos eolicos, en gran medida afectados por factores
formadores de suelo activo en el subsuelo.

Topografia.- Se refiere a la forma tridimensional de un terreno. Describe los
cerros, valles, pendientes, y la elevacion de la tierra. EI determinar la topografia es
uno de los pasos iniciales en el disefio de terrenos ya que indica como puede ser
usada la tierra.

Variedad.- Cada uno de los grupos en que se dividen algunas especies de plantas
y animales y que se distingue especificamente por rasgos propios de cada una de
las familias.

Vigor.- Fuerza y energia de un ser vivo para desarrollarse y resistir esfuerzos y
enfermedades.



Yema: Es un 6rgano complejo de las plantas que se forma habitualmente en la
axila de las hojas formado por un meristemo apical, (células con capacidad de
division), a modo de botdén escamoso (catafilos) que dardn lugar a hojas
(foliiferas) y flores (floriferas). El color de las yemas sirve para identificar las
especies: en Europa hay solo algunas especies de arboles con yemas de color
verde.



