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RESUMEN

El tejocote (Crataequs sp) es una especie distribuida ampliamente por
todo el territorio nacional, sin embargo, su cultivo Y

aprovechamiento es escaso y poco difundido y se caracteriza por ser

un cultivo de recoleccibn.

Al igual gque otras especies el aprovechamiento del tejocote
(Crataequs sp) se ha visto relegado por que 1la investigacién
frutficola se ha enfocado fundamentalmente al aprovechamiento de las
especies con mayor perspectiva econémica, sin embarge, el potencial
que representan las especies nativas en cuanto a la obtencién de
productos diversos es amplia y poco conocida por 1o que el presente
trabajo tuvo por objeto evaluar el porcentaje de prendimiento de tres
variedades de pera (Kieffer, Nelis y Comice) utilizando como patrén
estacas de tejocote (Crataequs mexicapa Moc. Sessé) para asi obtener

otra alternativa para su uso.

El hecho de utilizar estacas en vez de plantas obtenidas por semillas
obedece a la gran variacién genética que se observa en las especies
de este género, y tiene el propésito de obtener plantas con
caracteristicas homogéneas, asi como la reduccién del tiempo en

vivero.

El trabajo se realizé en la comunidad de San José& de Guadalupe,
Municipio de Tlalpujahua, Estade de Michoacan, en donde se

seleccionaron estacas de tejocote (Crataequs mexicana Moc. Sessé)
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cuya edad fue de un afio, las cuales se pusieron a encallar (envueltas
en papel himedo)} colocélndolas en un lugar fresco y oscuro, durante el
periodo de diciembre de 1990 a febrero de 1991; el sustrato utilizado
fue una mezcla de tierra de monte y suelo (de textura limo arenosa)
en proporcién de 1:1 en volumen; posteriormente se esterilizé con
agua caliente a 50°¢; las estacas se colocaron en bolsas de color
negro de 15 cm de altura y 20 cm de didmetro (2.5 Kg de suelo
aproximadamente), previa incisién en la parte basal en la cual se
aplic6 un enraizador comercial. Las estacas se revisaron
periodicamente y se mantuvieron himedas durante los meses de marzo a
mayo (riego cada tercer dia) 1991. El porcentaje de enraizamiento fue

de 85%.

De las estacas enraizadas se seleccionaron 60 las cuales se
injertaron en el mes de junio utilizando el injerto de "T" invertida
Yy a upa altura de 15 c¢m a partir de la superficie del cepellén. Los
&rboles de las variedades donantes tienen una edad de 15 afos y se

utilizaron las yemas centrales de las varetas.

El disefic experimental fue un completamente al azar, con 3
tratamientos y 4 repeticiones; cada repeticién consté de 5 unidades
experimentales (20 estacas por tratamiento). Los pardmetros a evaluar
fueron: Porcentaje de prendimiento del injerto, longitud del brote y

nimerco de hejas.

Los resultados obtenides indican que con relacidén al porcentaje de

prendimiento no existis diferencia significativa entre los

TESIS CCH
FALLA E OR.GER
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7t:atamientos pero si en cuanto a la longlgud del brote del injerto y
el nimero de hojas del mismo, existiende una correlacién
significativa positiva entre la longitud del brote y el nimerc de
hojas,

El tejocote criollo (Crataegus mexicana Moc. Sessé) tiene potencial
para ser utilizado como patrén de peral, particularmente la variedad
Nélis la cual present6 la mejor respuesta en cuante a prendimiento,
desarrollo y numerc de hojas en esta investigacién.

La variedad Kieffer presenté una respuesta inadecuada, que puede
deberse a factores diversos, tales como incompatibilidad o vigor,

problemas gue deben ser objetos de otra investigacién.



I.INTRODUCCION

El desarrollo de la fruticultura en México, ha sido limitado debido a
que la investigacién que se realiza al respecto ha sido enfocada a
especies con alta rentabilidad (citricos, mango, wmanzane, plétano,
etc.), por lo que el aprovechamiento de las especles nativas vy

criollas han sido relegadas a un segundo plano.

El Tejocote ({rataegus sp) se distribuye en 1la mayor parte del
territorio nacional y al igual gque otras especies, el conocimiento

sobre su aprovechamiento es escaso y poco difundido.

Una de las lineas de investigacién, y tal vez la mé&s importante desde
el punto de vista econémico, en tejocote es el aprovechamiento y
extraccién de pectina, sin embargo, el proceso de extraccién
requerido tiene un alto costo con respecto a otras fuentes
potenciales; otra linea de investigacién tendiente al aprovechamiento
del cultivo de tejocote (Crataegus gp) es la utilizacién de esta
especie como porta injerto de manzano, peral y membrillc, debido a la
afinidad y compatibilidad que’ presentan estos cultivos con algunas
especies del 4género Crataegus ¥ a la cantidad de material vegetativo

que puede ser aprovechado con este fin.

Debido a que la reproduccién de plantas presenta segregacidn genética
y con el propbésito de obtener plantas con caracteristicas homogéneas,
asi como reducir el tiempo en vivero, cl presente trabajo tuvo por

objeto utilizar patrones de tejocote (Crataequs mexicana_Moc. Sesseé),

T[‘(_ 1c
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a partir de estacas de un afio de edad procedentes de la comunidad de
San José de Guadalupe, Municipiec de Tlalpujahua, estado de Michoacin,
para de esta manera contribuir a aumentar la utilizacién de esta
especie y a su vez generar una alternativa para su uso como porta

injerto de tres variedades de pera (Kieffer, Nélis y Comice).



II. OBJETIVOS

-Evaluar el porcentaje de prendimiento de las variedades de pera

sobre el patrén de tejocote (Crataegus mexicana Moc. Sesse).

- Evaluar el crecimiento vegetativo y desarrollo del injerto entre
las diferentes variedades de pera (Pyrus communis), utilizadas-

durante el Verano de 1991.



III. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 EL TEJOCOTE

3.1.1 ORIGEN

El tejocote es un frutal tipicamente mexicano, como lo denota la
etimologfia Ndhuatl de su nombre "Texocotl', el primer componente del
nombre Tetl, bien pudiera referirse al terreno pedregoso en que medra
predominantemente, o tal vez la naturaleza dura y resistente del
tallo del 4rbol y el smegundo, Xocotl estd relacionado con el sabor
acidulado de algunas de sus especies y variedades; pertenece al
género Crataegus, se distribuye en lugares frios y templados del
mundo; pertenece a la familia de las Rosaceas, subfamilia de las
Pomoideas y cuenta con 1600 especies identificadas (Bailey y Baliley,
1976), algunas de ellas nativas de México, en donde se le conoce
desde la época de la colonia . Por otra parte, (Bailey y Reich,
‘citados por Espinoza, 1986) indican que a la fecha se han descrito
alrededor de 1000 especles distribuidas en Centro y Norteamérica,

Europa, Africa y Asia

En México, existen 8 especies de tejocote las cuales son: Crataequs
mexicana Moc. Sessé, Cratasqus pubescens, Crataequs creqgiana,
Crataequs sei, Crataequs stipulosa, Crataeqgus uniflora, Crataegus

parryana, y Crataegus baroussana (Liera, 1985), su presencia en forma
silvestre en el territorio mexicano, (Calderdén, citado por Montoya,

1985) (S.A.G. 1968), permite obtener semillas directamente en los
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lugares donde crece generalmente en donde el clima es templado y
frio, con alturas de 2200 m.s.n.m., ( Plan Nacional Agricola,
Ganadero y Forestal de la Secretarfa de Agricultura y Ganaderia:
1969-1970) . 8in embargo, Rzedowski (1979}, seflala que esté
ampliamente distribuido en el Valle de México, y es a menudo

cultivado a una altura de 2250-3000 msnm.

SegtGn Liera, (1%85) su cultivo seria lucrativo en los estados de:
Chihuahua, Nuevo Le6n, San Luis Potosf, Saltillo, cd. Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Veracruz y en la Sierra Alta de Tlapa

Guerrero en donde existe una gran cantidad de tejocote silvestre.

Los Estados donde se cuenta con mayor niimero de plantas de tejocote
(Grataequs 8p) son: México, Guerrero, Puebla, Distrito Federal y
2acatecas y en 1991 la superficie cosechada fue de 312 ha con una
produccidén de 2.799 ton. (Direccién General de Estadistica, S.A.R.H.,

1991) .

Una de las especies comerciales de tejocote es Crataequs pubescens,
el cual se encuentra en los estados de Puebla y México y es la
especie predominante en estos lugares; a esta especie pertenecen el
"Tejocote Criocllo" y el "Tejocote Mejorado" o de injerto del estado

de Puebla (Bailey y Bailey, citado por Espinoza, 1986).

La especie de tejocote Crataegus pexicana Moc. Sessé, es un arbol de
4 a 8 metros de altura, caducifolio, distribuido en el Valle de

México, Tlaxcala, Hidalgo, Puebla, Veracruz, San Luis Potosi, Jalisco

TELIS €70
FALLA [E GREEH
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y Michoacan, asimismo, forma parte del bosque meséfilo de montafa,

del bosque de Quercus y del bosque de coniferas (Niembro, 1930).

A grandes rasgos, puede seflalarse la presencia relativamente
frecuente de plantas de los siguientes géneros en los bosques de pino
mexicanos; Arboles: Quercus, Junniperus, Abies, Arbutus, Alnus,
‘Buddleia, Pseudotsuga, Populus, Cupressus y Crataegus (Rzedowski,

1978) .

El género Crataegus es muy vasto, principalmente en los Estados
Unidos de Norteamérica y en el Valle Central de México, dos especies
muy afines son Crataequs mexicana y Crataegus stipulosa, estos son
muy apreciados por sus frutos de color amarillo anaranjado Reich,
(1977), pero este génerco no solamente se encuentra en Norteamérica,

sino practicamente en todo el mundo.

3.1.2 CLASIFICACION BOTANICA

Debido a la facilidad de cruzamiento interespecifico en esta planta,
existe un namero muy grande de especies, sin incluir la enorme
cantidad de formas cultivadas, las cuales se encuentran en diferentes
partes de 1la tierra; en cuanto a la delimitacién de especies, en
tejocote existe un problema, ya que segin Cronquist {1971), posee un
alto grado de poliploidia lo cual dificulta en cierta medida 1la
identificaciébn de las mismas a pesar de que se tiene una atencién
taxonomica cuidadeosa y competente, sin embargo, las dificultades se

hacen mayores cuando la poliploidia estd acompaiada de apomixis, 1lo
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cual ocurre muy frecuentemente en Crataegus sp, lo gque ocasiona los

mayores desacuerdoes entre los taxénomos (Virgen, 1986).

Las caracteristicas taxonémicas de dos de las especies més

importantes comercialmente del género Crataegus son:

a) Crataequs pubescens H. B. K., de acuerdo con Cronguist (1977),

queda clasificado de la siguiente manera:

REINO VEGETAL
SUBREINO EMBRIOBONTA
DIVISION MAGNOLIOPHYTA
CLASE MAGNOLIOPSIDA

ORDEN ROSALES

FAMILIA Rosdceae, Conmprende 115 géneros, Y 3200 especies

.. aproximadamente (Bailey, 1951).

Tiene flores radiadas hermafroditas; cidliz de 4 a 5 sépalos; corola
de 5 pétalos; estambres numerosos insertados en el borde del c&liz;
frutos secos © carnosos, deneralmente indehiscentes; plantas lefiosas

con hojas alternas y estipuladas sencillas o compuestas.

SUBFAMILIA Pomoideae, ovarios embutidos en el eje floral carnoso; el

fruto es un pomo caracteristico.
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GENERO Crataegus. Arbol o arbusto mds o menos espinudo con las ramas
rigidas, andeadas; las hojas alternas o partidas, estipuladas; flores
rojas o blancas, por lo general en corimbos en el extremo de ramitas
terminales; gineceo infero, constituide por 5 carpelos unidos al eje
fleral; 5 estilos; en cada divisién del ovaric hay dos 6vulos
ascendentes; el fruto es un pomo que encierra un hueso cartilaginoso
alrededor de todas o cada una de las 3 a 5 semillas pardas lisas

{Reich, citado por Espinoza, 1986).

b) Crataegus pexicana Moc. Sessé, nombre vulgar Texocotl (CONAFRUT,

1974, S&nchez, 1969).

El tejocote es un &rbol perteneciente a' la antigua Familia de 1las
Ros&ceas, actualmente Maldceas, de 4 a 5 m de altura, con las ramas
rigidas y espinudas; hojas alternas, ovado elipticas U ovado
lanceoladas, agudas y angostas hacia el Aapice con los mérgenes
irregularmente aserradas; estipulas espatuladas, caedizas;
inflorescencias umbeladas, terminales, con dos a seis flores; pétalos
blancos, transaovadas arbiculares, de 7 a 10 mm de largo; frutos
amarillo verdosos de 1 a 2 cm de di&metro; florece desde el mes de
Enerc y sus frutos maduran en el mes de Noviembre y Diciembre
{Desjierto de los Leones, Cuajimalpa, Santa Fe, Cafada de Contreras,

Cerro de San Miguel, Chimalpa).
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3.1.3 CLIMA

El Tejocote Crataequs sp, se desarrolla en diversas condiclones
climAticas resiste las bajas temperaturas, no necesita ningtn cuidado
en especial en su etapa de crecimiento, prosperando de preferencia en
las regiones de clima templado y fric a alturas de mds de 2200 msnm,
en donde se registran temperaturas minimas extremas de 10°9C, por
ejemplo: La Sierra de Chihuahua y Saltillo; &rbol de floracién
tardfa, por lo que no existen riesgos de heladas tardias (CONAFRUT,

1974, Liera, 1985).

Borys, (citado por Nicolds, 1986) menciona que en Chiapas existen
arboles de tejocote creciendo bajo condiciones de humedad excesiva y
lo contraric en México y Puebla en temporal seco y en suelos
alcalinos en la regién de cChapingo, México, aungue no menciona que

especies son.

Por lo anterior, los climas donde se desarrolla son los siguientes:
C(Wo) (W)b(i})g que corresponde a un templado moderado lluvioso, donde
C(Wo) es el mes mds seco de los templados subhfimedos con lluvias en
Veranc, la temperatura Yy precipitacién media anual son de 15"c ¥y

644.8 mm respectivamente.
3.1.4 TOPOGRAFIA

‘La planta de tejocote se encuentra en planicies, valles, pequefios

lomerios, asi como en barrancas, montafias y a la orilla de canales de
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riego. Este rango de adaptacién es importante ya que muchos terrenos
se han abiertc al cultivo por el método de roza, tumba y quema en las
zonas boscosas con pendiente pronunciada, lo cual dificulta 1la
prictica de 1la agricultura con cultivos anuales y mediante el
establecimiento de &rboles frutales en este caso el tejocote, pueden

ser incorporados estos terrenos erosiocnados a la productividad.

3.1.5 SUELOS

Las exigencias edaficas del tejocote son minimas, en comparacidn a
las de peral ¥y manzano, pues creéce en suelos con diferentes
caracteristicas como son: suelos tepetatosos, arcillosos, profundos,

muy someros, con un pH de 6.5 a 7.5.

Por otra parte, Tukey (citado por Espinoza, 1986) sefala que el
tejocote se desarrolla aln en suelos friocs, aunque Tamaro, (1974},

indica que no se adapta blen a suelos arcilloses, frios y himedos.

Calderon, (1985) menciona gque debido a 1la heterogeneidad que
presenta la especie y a la falta de estudios de seleccién, no se
poseen datos precisos sobre las facultades de compatibilidad con las
varjedades comerciales, sin embargo, si se sabe que este patr6n se
comporta como de gran rusticidad con un sistema radical muy potente
que llega a explorar capas del suelo muy profundas lo gue determina
una gran resistencia a la sequia y a la posibilidad de su cultivo de

temporal, por el contrario CONAFRUT, (1974) y Liera, (198%), Ssehalan
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que su sistema radical es muy somero, por lo que puede cultivarse en

terrencs poco profundos.

Las especies encontradas en México del género Crataegus, conocidas
como tejocotes, se adaptan bien a condiciones adversas del suelo Yy

prosperan en climas templados y semidridos.

3.1.6 UTILIZACION COMO PORTAINJERTO

Como se ha mencicnado, la planta de tejocote (Crataequs sp), se
adapta a suelos pobres y soporta climas extremosos, por estas
caracteristicas se ha utilizado como portainjerto de pera y manzano
principalmente, ya gue estas especies no se adaptan a tales
condiciones, por lo que en la actualidad es considerada la especie
més prometedora para ser utilizada como portainjerto de manzano
(Variedades Winter banana, Golden delicious y Perdn de Tlaxcala,

Nieto, 1983) y peral {Montoya, 1985).

La posibilidad de estudiar al tejocote permite explotar su potencial
genético de adaptacién ya que su rusticidad puede ser de valor para
la utilizacién de esta planta como portainjerto de 1los genotipos
sobresalientes y en la ampliacién del rango de cultivo del manzano,
peral y membrillo en terrenos marginales a los cuales estad adaptado

el tejocote (Herrera {1985), Espinoza, (19886)).

En diferentes trabajos realizados, se ha utilizado como patrén la

planta de tejocote obtenida por semilla, por ejemplo, Nicolas,
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(1984), dquien para 1llevar a cabo el trabajo experimental utilizé
portainjertos francos de tejocote enmacetados en bolsas de plastico
provenientes del vivero. "E1 Batan" en Puebla, Puebla, dichos
portainjertos tenfan aproximadamente un afic de edad en el vivero, se
usaron yemas de manzano cvs: Winter banana, Golden delicious, Golden
delicious nugget, y peral cvs: Angers, Bonalouise, d‘avranches,
Kieffer y Monglow, procedentes de Caleroc Zacatecas. Otro de los
trabajos realizados con patrén de tejocote franco, fue hecho por
Espinoza, (1986), gquien utilizé como portainjertos plantas de
tejocote criollo (Qrataequs pubencens H. B. K.) provenientes de

semillas con deos afios de establecimiento en el huerto.

En las &reas donde se cultiva el peral, es bien conocido el uso de
patrones francos de peral y de membrillo (Cydonia oblonga L.}, pues
en la bibliografia es menos conocido el aprovechamiento de francos de
Crataegus mexjcana Meoc. Sessé y otras especies del mismo género

(Virgen, 1986).

El tejocote puede presentar efectos enanizantes, como 1lo ha
mencionado Day, (citado por Nicolds, 1984), aunque no ha sido
plenamente probade; en sus observaciones en el Condado de Alameda en
un huerto de peral cv. Bartlett de 30 anos de edad injertados sobre
portainjertos francos de %tejocote y peral, encontro que los arboles
de Bartlett sobre tejocote fueron menos vigoroses que aquellos

injertados sobre peral.



24

En México, el peral .es crecido sobre un espine nativo ( taequs
pubescens H.B.K.) llamade localmente tejocote y las variedades sobre
este portainjerto estan probades por los campesinos para tolerar
mejor la sequia que sobre otros portainjertos (Borys, citado por

Nicoléds, 1984).

Por lo anterior, se puede decir que el tejocote criollo tiene un
gran potencial para ser utilizado como patrén del peral Virgen,

(1986) .

3.1.7 COMPATIBILIDAD

La compatibilidad se define, segGn Hartman (1980),como la capacidad
de dos plantas diferentes injertadas sobre si, para producir con
éxito una uni6bn y desarrollarse satisfactoriamente como una planta
compuesta. Se le ha denominado compatibilidad, aunque debe hacerse
una clara distincién entre lo que es afinidad y lo que representa
compatibilidad; si el primer término implica el hecho de que pueda
realizarse la soldadura entre dos plantas de vegetales, el segundo
comprende la facultad de permanencia de esa unién en forma
satisfactoria para el conjunto a través del tiempo. Por su parte
Calderén, {1985) sefala como afinidad 1la facultad de unién vy
compatibilidad la caracteristica que determina que la unidén persista
en forma conveniente., La influencia amplia y mutua entre el injerto y
el patron tiene importancia préactica, tanta que puede presentar todos
los grados de compatibilidad (afinidad) éptima y de incompatibilidad

absoluta.
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La compatibilidad éptima, se manifiesta no sélo en 1la soldadura
oportuna de los individuos, sino también en las buenas cualidades
relativas a 1la fertilidad y desarrollo y en la capacidad para
resistir debidamente las malas condiciones del 1lugar (Kramer,

Achuricht y Friedricht, 1984).

Garner, (citado por Espinoza, 1986) ha experimentado con tejocote
(Crataequs sp) Yy peral (Pyrus communig) y afirma gue existe un alto
grado de compatibilidad. Ademas, hace referencia a reportes en que se¢
han utilizado diferentes especies de Crataequs como portainjerto de
peral y concluye que parece haber bases para creer que las
combinaciones ocasionadas de patrén Crataegus e injerto de peral,

tienen alto grado de compatibilidad.

En México, desde la época de la colonia, ya se conocia la
compatibilidad existente entre el peral y el tejocote, habiendo sido
usado este Gltimo como patrédn, mediante la injertacién de &rboles

adultos (Calderén, 1985).

Para que un injerto de resultados positivos se necesita la afinidad
boténica de las especies gue se emplean, ya que es indispensable
utilizar individuos de familias afines, sin embargo, se han sefialado
casos de injertos bien logrados entre diferentes familias boténicas;
algunas combinaciones se soldan, pero en un breve tiempo aparecen los
sintomas de incompatibilidad: desarrollo dificultoso, hojas
clordticas con crecimiento hisodiométrico de las dos partes (el

injerto crece m&s que el portainjerto), no obstante, se observa que
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las clasificaciones que hacen los botanicos, formuladas sobre la base
de los caracteres reproductivos son utiles come guia aproximativa
para evaluar la posible compatibilidad, mas no siempre ofrecen
indicaciones precisas, al respecto, hébiles injertadores confirman

este hecho (Brunelll, 1986).

3.1.8 INCOMPATIBILIDAD

La incompatibilidad constituye un grave problema en la fruticultura,
ya due se presenta de formas muy variadas en findices distintos, en
diferentes épocas de la vida de los arboles y siendo influenciada por
la composicién genética exacta de los individuos gue se injertan y
por los factores del medio ecoldgico, particularmente 1los de 1la

regién en que crece (Carrillo, 1986).

El éxito en la formaciébn de la unién permanente entre plantas o
partes de planta depende de dos cosas: una de ellas es la préxima
relacién boténica o afinidad, a menudo denominada compatibilidad
entre los sujetos unidos juntos y la otra, el contacto entre sus

cdmbiums U otros tejidos meristemdticos.

Uniones permanentes no son infrecuentes entre upn género y otro;
peral (Pyrus communis) formard una unién permanente con el acerolo

{Crataegus oxycantha) (Garner, 1987).

Se podria decir, que la incompatibilidad es la falta de unién entre

dos especies, aunque Calderén, (1985) precisa como el mal
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funcionamiento de la combinacién injertada en sus diversos grados de
presentacién y en su distinta localizacién, que pueden ir desde un
ligero abultamiento en el 1lugar de la soldadura y un desigual
crecimiento en grosor de ambas partes, o una pequefia disminucién del
vigor de la parte aérea todas sin importancia, hasta la muerte del
&rbol con separacién de las partes o una pequefia o sin ella,
representan la incompatibilidad. Otros autores han atribuide la
incompatibilidad a enfermedades, por ejemplo Braver, (citado por
Espinoza, 1986), menciona 1la posibilidad de que algunos signos

atribuidos a incompatibilidad con el tejocote (Crataequs g ens)

sean inducidos por virus (o particulas similares).

No se tiene definido con exactitud si la incompatibilidad, debida a
la falta de horas frio en las variedades o el efecto enanizante del
patrén son los factores que estan influyendo en el menor crecimiento
en las variedades de peral, principalmente pifia y pifa mejorada

(virgen, 1986).

Por otra parte, la incompatibilidad que se presenta en tejocote
{Crataequs sp.) y peral (Pyrus commupis.)}, puede depender de las
variedades que se hayan utilizado y la especie de tejocote empleada
como patrén, es decir, que no con todas las variedades se presenta la
incompatibilidad aunque pueda ser que exista la afinidad. Espinoza,
(1986) lo explica de esta manera: es posible que los trastornos
observados al injertar peral sobre tejocote se deban a cierta
incompatibilidad entre los materiales, pues son los sintomas que

normalmente se asocian a esta condicién., Ademds en trabajos
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realizados por Munguia, (1983) y Herrera, (1985) se ha observado una
capa necr6tica en el plano de la unién de injertos de varios
variedades de pera sobre Crataegus pubesc , tal vez, el crecimiento
pobre o la causa de esto, la débil unién» Y la capa necrbtica en el
plano de la unién observados al injertar las variedades de pera NJ7,
NJ9, Agnes y Williams sobre tejocote criollo, se deba a 1la

incompatibilidad entre los componentes del injerto.
3.1,9 CLASIFICACION DE LA INCOMPATIBILIDAD

Los principales sistemas de clasificacién se basaron en la forma en
que expresaban los sintomas. De este modo surgié la clasificacién de
Argles (citadoc por Romero, 1991), quien menciona un tipe de
incompatibilidad "raetardada" término usado para describir
combinaciones de injertos que aparentan tener un desarrollo normal
durante periocdos de afios vy sﬂbitamente.se rompen en la unién o
comlienzan a declinar. Esto es comin en algunas peras sobre pies de

membrillo.

Los esquemas de clasificacién mis avanzados son los expuestos por
Scaramuzzi (1956~59), por Herrero {1956) Y por Mosse (1962),
Scaramuzzi, (citado por Romero, 1991) sugiere gue las reacciones de
incompatibilidad de A&arboles frutales puede dividirse en 3 grupos,
distinguiéndose por su respuesta la introduccion de una tercera

variedad mutuamente compatible:
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1.- Aquellas uniones donde la incompatibilidad es remediada por la

interposicién de un intermedio entre los injertos incompatibles.

2.- Aquellos donde la incompatibilidad no es remediada por un

intermedio.

3.~ Aquellos en los que la incompatibilidad es inducida entre dos
componentes de injerto normalmente compatibles por la adicién de otra

variedad injertada en la copa.

Herrero, (citado por Nieto, 1983 y Romero, 1991) sugiere 4

categorias de incompatibilidad representadas por:

1.- Combinaciones de injertos donde la yema o pla injertada no se

desarrolla.

2.~ Combinaciones de injertos donde la incompatibilidad fue debida a

la infeccién por wvirus.

3.- Combinaciones de injertos con uniones mecénicamente débiles, con

poco crecimiento o vigor y que generalmente llegan a la muerte o

desgajamiento.
4.=- Combinaciones de injertos en donde el crecimiento anormal no es
debido a una unién anormal, sino que estd asociado con la

distribucién anormal del almidén.
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Mosse (citado por Hieto, 1983 y Romero, 1991) clasificé 1la
incompatibilidad en 2 tipos; transleocada y localizada. El siguiente
resumen muestra los factores distinguibles de ambos:

A.- Incompatibilidad translocada, asociada con:

1.,- Blogueo de almidén, acumulacién de almidén arriba y su ausencia

completa abajo de la unién.

2.~ Degeneracién del floema.

3.- Diferente conducta de injertos reciprocos.

4.~ Tejido vascular normal de 1la uni6n, aungue puede haber algunas
veces un marcado crecimiento de la pGa con consecuente desarrollo de
un pliegue que contiene tejido de la corteza comprimido.

B.- Incompatibilidad localizada, asociada con:

1,- Caracteristicas de ruptura en el cambium y continuidad vascular,
aungue la estructura normal de la unién puede ocurrir en pocas

instancias.

2.- Comportamiento de combinaciones reciprocas.
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3.- "Inanicién" gradual del sistema radicular, con lento desarrollo
de sintomas externos proporcionales en su severidad al grado de

discontinuidad vascular en la unién.

Ninguno de estos tipos de incompatibilidad en injertos es confinada
a una especie de plantas en particular y ambos tipos pueden ocurrir

juntos en la misma combinacién de injertos.
3.21.9.1 SINTOMAS DE INCOMPATIBILIDAD
A.- Sintomas anatémicos.

Debido a que el sistema m&s caracteristico de incompatibilidad es la
ruptura, la cual se debe a la estructura defectuosa de la unién, no
es de sorprenderse que las investigaciocnes anatémicas hayan tenido
una gran importancia en el estudio de '1a incompatibilidad. Mosse
(citado por Romero, 1991) resume los resultados de la siguiente

manera:

1.~ Proceso normal de la unién del injerto y la temprana indicacién

de incompatibilidad.
2.- La causa de ruptura y la iniciacién de discontinuidad vascular.

3.- La posibilidad de incompatibilidad fuera de la estructura de la

unién.
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4.- Anormalidades anatémicas desarrolladas en &rboles incompatibles,
pero no directamente conectadas por la estructura de la unién del

injerto.

B.- Expresidn morfolégica de incompatibilidad (citada por HNieto,

1983 y Romero, 1991).

1.- No prendimiento de la yema o pia injertada (Herrero,1956; citado

por Kramer y Kozlowski, 1979).

2.- Diferencias en 1las caracteristicas del crecimiento del

portainjerto e injerto (Hartman y Kester, 1578).

3.- Poco desarrollo y retrasc en la iniciacién del crecimiento del

vastago del injerto (Kramer y Kozlowski, 1979).
4.- Marchitamiento de la planta (Rappaport y Sachs, 1979).

5.- Clorosis y/o perdida de color verde de las hojas (Kramer y

Kozlowski, 1979).

6.~ Rompimiento del vastage debido a una unién mecdnicamente débil

(Hartman y Kester, 1978).

7.~ Senescencia prematura de las hojas (Kramer y Kozlowski, 1979).
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8,- En la wunién del injerto se desarrollan masas de células
parengquimatosas, 1las que interrumpen las conexiones vasculares
originando una deformacién de los tejidos vasculares (Mosse, 1962;

Yeoman et. al., 1978}).

9.- En el casc de pera/manzano, la incompatibilidad estd dada por la
incapacidad de mantener la continuidad del cémbium vascular y al

final hay una ruptura cn el punto de unién (Hartman y Kester, 1978).

10.- Inmovilidad de algunas sustancias tales como azicares vy
requladores de crecimiento que no pueden atravesar la unién del
injerto; causado esto por una degeneracién del floema, dando lugar a

un debilitamiento del sistema radical.

11.- Disminucién en la cantidad y volumen de los tubos cribosos

(Cartagena, 1985).

C.~ Causas patolégicas.

Oauch {citado por Romero, 1991} menciona que la incompatibilidad
también puede ser el resultado de infeccib_n en la operacidn misma del
injerto, causada por virus, viroides, micoplasmas, etc.,
microorganismos gue por su pequefio tamafio, plasticidad y especifidad,
pueden parasitar los espacios extracelulares Yy crecer
intercelularmente como los micoplasmas, ademas, Agrios (citado por
Nieto, 1983) hace referencia a que el virus causa enfermedades en el

drea de la unién del injerto, no por consumir células o matdndolas
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con toxinas sino que provoca un trastorno en el metabolismo de las
células y conduce a que estas desarrollen sustancias y condiciones

dafiinas para las funciones vitales de la célula o del organismo.

D.~- Expresién fisioldgica y biogquimica.

Simons (citade por WNieto,1983 y Romero, 1991) menciona que en
general se puede decir que todas las anormalidades morfolégicas que
presentan las plantas injertadas, se deben precisamente a una
expresién genética que «conduce a metabolismos fisiolégices vy
bioguimicos diferentes de las partes injertadas y por lo tanto 1la
incompatibilidad en injertos estd dada por diferencias y alteraciones
fisiolégicas en el &drea de la unién de injerto entre ellos, altas
concentraciones de prunasina, presencia’ de enzimas del tipo B-
glucosidasas, presencia de fenoles, principalmente del &cido ferilico
y arbutin y sintesis y penetracién de suberina. Todos estos
compuestos influyen en el no reconocimiento celular de 1los nuevos
tejidos en malformacién y/o baja eficiencia de 1los tejidos

vasculares.

También Simons (citado por Nieto, 1983), menciona que la expresién
del fenémeno de jincompatibilidad puede estar afectado por factores
ambientales externcs o por factores internos de las plantas. Entre
los mas importantes se citan la temperatura, luminosidad, humedad
relativa, niveles de agua en el suelo y .en las plantas, niveles de
nitrégenc en el suelo. etc, Estos factores pueden influir hasta el

extremo de que siendo la misma combinacién de injertos, puede
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comportarse compatible en una localidad e incompatible en otra, tal
es el caso de pera cv Duches/pera; en California es compatible y en

Alemania es incompatible.
E.- Pera/membrillo. Presencia de enzimas B-glucosidasas.

Gur (citado por Romero, 1991), crey®é que el crecimiento retardado y
la necrosis de las células cambiales, eran debidas a la acumulacién
localizada del 4cido hidrocisnico 1liberade de 1la prunasina y un
glucésido cianogenetico el cual estd presente en el membrillo pero no
en el peral, ademds suglere que la prunasina se difiere a través de
la unién y es hidrolizada en la corteza de la pera en variedades
compatibles e incompatibles, diferentes en su habilidad para liberar
dcido cianogenetico de la amigdalina (un glucésido cianogenetico
relacionado). La capacidad de hidr6lisis de la corteza de diferentes
variedades de pera fue relacionada con la presencia de una solucién
altamente difusible, extrafida de la corteza de 1la pera, la cual

inhibié la accién de la enzima hidrolizadora B-glucesidasa.

Buchloh (citado por Romero, 1991), estudié la distribucién de
arbutin y de una enzima B-glucosidasa en retofos de pera y en los
callos de coneccién de las uniones de pera/membrillo. Usando un
método histoguimico, encontré que la decoloracidn caracteristica
asociada con las uniones incompatibles, ocurren en aquellos tejidos

en los que se localizan arbutin y B-glucosidasa principalmente.
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Pefla (citado por Nieto, 1983 y Romero, 1991), menciona gue el tejido
de pera contiene enzimas hidrolitjcas del tipo B-glucosidasas, las
que liberan el grupo cianuro (CN=) de la prunasina en el tejido de
pera y este se transforma en &cido cianhidrice (HCN) que aparte de
ser téxico, bloquea la cadena de transporte de electrones en la
membrana interna de la mitocondria, precisamente en el citocromo a
a3. Ademds Groodwin y Goddard (citados por Romero, 1991), se refleren
a que este bloguec provoca una disminucién de energfa en forma de ATP
disponible para las reacclones metabblicas, lo que aparentemente trae
como consecuencia que se reduzca la actividad cambial, siendo este
tejido donde sucede la actividad respiratoria en menor intensidad.
Esta alteracién provoca que la glucélisis se dirija al metabolismo
secundario, sintetizando fenoles como Aacido ferGlico que es todxico
para las plantas asi como los glucésidos cilanogenicos., La pera cv,
0ld Homme, como intermedioc resuelve el problema de incompatibilidad
inhibiendo la hidrélisis de la prunasina, probablemente porque el
contenido de las enzimas B-glucosidasas presente en sus tejidos sea
menor y por lo tanto la hidrélisis también sea menor (Gur, citado por

Nieto, 1983 y Romero, 1991).

3.2 EL PERAL

3.2.,% ORIGEN

Los antiguos Griegos cultivaron poco el peral, porgue su clima no le

era muy conveniente, al contrario de los Romanos segin (Columela y

Plinjo) quiénes lo cultivaron en gran escaia. De cualquier manera, el
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peral es una planta originaria de la Europa Central, donde aGn hoy se

encuentra en estado silvestre (Tamaro, 1974).

En nuestro pais, resulta importante ya que se cultiva en 20 estados
Yy en 1991 la superficie cosechada fue de 4735 ha con una produccién

de 43.937 ton. (Direccién General de Estadistica, S.A.R.H., 1991).

Los principales estados productores de pera son los siguientes:

Puebla, Durango, Zacatecas, Michoacan, Guanajuato, México, Chiapas,
Jalisco, Coahuila, Hidalgo, Chihuahua, Moreles, Distrito Federal,
Veracruz, Oaxaca, Queré&taro, Sinaloa, Nuevo Leén, Sonora y Baja
california (Direccién General de Estadfistica, S.A.R.H., 1991) y las
principales variedades que se cultivan en México son: Bartlett,

Kieffer, Winter nelis, D’Anjou, Beurre har-dy, Seckel y Comice.

En cuanto a su morfologia de &rbol, el peral es normalmente de forma
piramidal, pero redondeado en su juventud; puede alcanzar una altura
de 20 m., aunque en las plantaciones comerciales no supera por 1lo

comGn los 10 m,

Es un 4rbol relativamente longevo, de raiz profunda, con el eje

central muy desarrcllado.

El peral es una de las especies frutales wmas difundidas e

importantes en el &dmbito de la Comunidad Econdmica Europea.
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Se le puede considerar una especie tipicamente continental, aunque
abunde en los paises, tanto en la llanura como en los valles y

montafias.

El cultivo del peral ademds de cardcter doméstico tiene el tipo de

cultivo especializado intensivo (Lalatta, .1986).

3.2.2 CLASIFICACION BOTANICA

PERA

NOMBRE CIENTIFICO Pyrus commupis

FAMILIA . ROSACEAE
SUBFAMILIA POMOIDEAE
GENERO Pyrus

Comprende numerosas especies que se dividen en occidentales vy
orientales: a la primera pertenecen el Pyrus communis, cuya &rea de
origen se encuentra en la Europa Centro Oriental y de la que deriva,
ya sea por seleccién natural o por la mejora del trabajo del hombre,

las numerosas variedades de cultive (Ruiz, 1979 y Lalatta, 1986).

Algunas de las 20 especies son muy semejantes, de hoja caduca o

mitad de hoja perenne.

Son A&rboles chicos de Eurasia y HNorte de Africa, creciendo en

huertos; hojas alternas simples, pequefas y estipuladas, primeramente

Tres £0H
FALLA TE ORGER

i
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caducas en su tiempo; las flores son blancas o con poca frecuencia
rosadas; normalmente bisexuales en forma de racimos, apareciendo al
frente o con las hojas; 5 sépalos en forma de tetera; 5 pétalos; un

pistilo; ovario infero; de 2 a 5 estilos (Bailey, 1949).

3.2.3 CLIMA

El peral es una especie propia mas bien del clima frio, por esta
razén se adapta mejor a 1las reglones templado frias que a las
cAlidas, resintiéndose en su vegetacién cuando las maximas de
temperatura se elevan con persistencia encima de los 40°C, en tanto
que pueden resistir minimas de 20°C y temperaturas adn inferiores.
Tanto la sequedad del clima, como un exceso de humedad (dafio por 1los
rocios durante la floracién) perjudican al peral, lo mismo que los

vientos fuertes y frecuentes.

Prefiere las llanuras bien alreadas y presenta problemas en los
valles estrechos y hGmedos, con las nieblas persistentes y la humedad
en el momento de la floracién, al igual que los vientos violentos y

la atmésfera excesivamente seca (Ravel, 1966).

Por otra parte Rebour (1371), seflala que a pesar de ser un &rbol de
regiones templadas, se encuentra también en zona subtraopical, fuera
de su clima predilecto, sin embargo, le conviene el clima templado

calido de regiones altas.
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Las plantaciones se deberian efectuar entre los 600 y 31000 m., por
desgracia, los agricultores que se encuentran en situacién favorable,
desafortunadamente se interesan poco por la fruticultura.
3.2.4 SUELOsS
El peral es muy exigente para el terreno; en las arcillas frias y
compactas da brotes largos, pero poca fruta desabrida y de color

verdoso.

En los terrenos silices se desarrolla pronto, es fértil pero se

agota enseguida.
En los terrenos que contienen un exceso de cal, especialmente bajo
forma de yeso, el peral no tiene vigor y es de corta duracién, 1la

corteza de las ramas se endurece, se agrieta y se hace gangrenosa.

Se da bien el peral en un terrenc gue contenga aproximadamente en

iguales proporciones sflice, cal y arcilla (Tamaro, 1981).
3.2.5 CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES DE PERA
VARIEDAD KIEFFER

originado en Roxborough, Pensylvania U.S.A. en 1863, proviene de

semilla de una cruza de San Pear, por Peter Kieffer.



41

Presumié de ser una cruza de San Peter y Bartlett, este es el primer

hibrido de San Pear de suma importancia.

Es la estandard por la cual est&n representadas otras variedades del

grupo.

Fruta de tamafio mediano, forma ovoide, piel gruesa rugosa, color
amarillo verdoso, coloreado de rojo pé&lido en lugares asoleados;
pulpa blanca, granulada, Jjugosa, blanéa pero no conmpletamente
mantequilla, favorable en calidad de postre, muy satisfactoria para
propésitos de cocina, madura a fines de Verano y principios de Otofo,
mejora su calidad si es cosechado al tiempo propio y se madura a
tenperaturas constantes de 18.3°9C; &rbol muy vigoroso, productive,
resistente al tizén y cultivado ampliamente en el Este de los Estados
Unidos de YNorteamérica (Gruberg, 1951, Hedricf, 1921, citado por

Hartman, 1957).
VARIEDAD COMICE

Arbol de mediano vigor y fertilidad r.:eqular, de preferencia en
empalizada, fruto grande, verde amarillento, pulpa blanca, fina y
untuosa, muy agradable, se cosecha a fines de Octubre Noviembre;
polinizadores: Beurre hardy, Clapp’s favorite, William’s, Passe

Crassane (D’Esclapon, 1966, E. Delplace, 1974}.
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VARIEDAD NELIS

Sinénimos: Nélis d’hiver. Bonne de Malines. Nombre comGn: "Cara

sucia".

origen: obtenida por JEAN-CHARLES NELIS en Malines (Bélgica), de una

semilla de cruzamiento libre. (principios del siglo XIX).

Caracteristicas del &4rbeol: vigoroso. Copa globosa, abierta, tiende a

vaso.

Forma de producir: en dardos, bolsas y brindillas (hacla el extremo

de las mismas).

Ramitas: crecimiento tortuoso, en zig zag. Color del lado sombrio,

15, J-8; del lado del sol 15, A-i2.

Cicatriz de la hoja: muy angosta.

Yema terminal: cénica, algo alargada, puntada.

Yema de madera: mediana, cénica alargada, ligeramente achatada en la

base, punta aguda, algo curvada hacia adentro, algo separada de la

rama.

Yema de fruto: mediana, cilindrica, con punta.
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Bot6n floral: coloreado de carmin.
Flor: hojuelas en la inflorescencia intensamente tenidas de carmin.

Flores medianas, abiertas; anteras color violdceo pélido y oscuro.

7- 8 flores por yema.
Autopolinizacién: auteoincompatible.

Brote: rojizo sb6lo en el extremo, 1luego el color desaparece

prontamente, lo mismo gque la lanosidad.
Hojas: quebradizas,
Estipulas: cortas y finas.

Escamas: escasas ¥ muy pequefias en la nervadura central, algunas mis

grandes en la zona de unién con el pedicelo.

Produccidén: muy productiva.

Fruto: tamafio mediano, pudjendo ser pequeflos cuande carga mucho,

cébnico piriforme, truncade en los dos extremos, mis en el &pice;
&pice corto. Corte transversal algo irregular. Pedicelo medianoc en
grosor y largo, lefioso, color verde cubierto de pardo oscuro. A veces
presenta "yemas". Extremos algo ensanchados. Superficie algo aspera.

Piel verdosa, cubierta casi totalmente de herrumbre pardo oscuro en
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forma de manchas y reticulado a lo que debe su nombre comin. Pruina
débil. Puntos numerosos, medianos en tamafio, algo irrequlares a
estrellados en la forma, poco notables. Del 1lade insolade puede
aparecer un poco de coloracién bermellén. Cavidad pedicelar algo
profunda, estrecha, algo bordeada, con surcos anchos. Cavidad
calicinal poco a algo profunda, en V, con herrumbre dispuesto en
circulos concéntricos en el céliz, algo surcada. Caliz abilerto;
sépalos algo acartuchados, largos, de base ancha y punta larga y
estrecha, seca, oscura. Pulpa cremosa, muy 7Jjugosa, dulce acidulada,
con cé&lulas pétreas alrededor del corazén. Calidad muy buena. Madura

en Abril (de Tacchini, 1968).

3.3 TECNICAS DE PROPAGACION ASEXUAL

3.3.1 EL ESTACADO (PROPAGACION ASEXUAL)

Calderén (1985) y Cruz (1988), mencionan que el estacado (la
propagacién asexual) consiste en el corte de material vegetativo, ya
sean partes de brotes, ramas, raices, fraqmentos de tallo, de raiz, o
de hojas a partir de las cuales, una vez colocadas en un ambiente con
condiciones favorables de humedad y temperatura, se puede lograr el
enrajzamiento de las mismas, obteniendo asi una planta totalmente
independiente a la que le dio origen y a cada parte de material
vegetativo se le llama estaca, pudiendo este ser de muy diferentes
caracteristicas tanto por su tamailo, por su edad y su estado
fisiolégico (de madera dura, semidura, suave o esquejes. Ademads

Nico, (1981} hace referencia a que la utilizacién de estas partes de
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planta en la multiplicacién, consiste en‘separar de la planta madre
los tallos transformados (bulbos, tubérculos, rizomas) capaces de dar
vida autdénoma a nuevos ejemplares, o bien dividir una planta
cespitosa en los distintos individuos que la componen o en porciones

capaces de vivir independientemente.

Las plantas propagadas, vegetativa o asexualmente, ser&n exactamente
igual que la planta progenitora, debldo a que en realidad son partes
de la misma planta, creciendo sobre sus propias rafces, llegando a
presentar variacién debido a guimeras (Denisen y Nichels, 1979},
ademds Tiscornia (1976), menciona que 1la multiplicacién de las
plantas por dgajos,esguejes e injertos se emplea para acelerar y
facilitar la obtencién de ejemplares idénticos a la planta madre y
por lo que Ryugo (1988), menciona que estos métodos son practicados
para obtener arboles idénticos genéticamente uniformes y que el
método ma&s sencillo para obtener uniformidad es la propagacién de

plantas por estacado y acodos.

Las varjedades utilizados como patrones y variedades ho se perpetian
fielmente por semilla y debido a ello se propagan vegetativamente

mediante injerto o estaquillado.

Existen varias técnicas de propagacioén asexual: enmbriones
apomicticeos, estolones, sierpes, acodos, divisién de 1la corona,
estacas de tallo, estacas de raiz, injerto de pia e injerto de yema

(Westwood, 1982).
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3.3.2 INJERTO

Tiscornia (1976), define al injerto como el método de multiplicacién
de plantas Qitiles con gue se cuenta para la obtencitén de ejemplares
que correspondan exactamente a la variedad; para su ejecucién es
necesario poner en contacto las zonas generatrices o cambio de dos
plantas que tengan afinidad, si no hay afinidad es inGtil intentar
los injertos, ademds tanto patrén como injerto deben escar en época
tal de vegetacién gue re(nan las condiciones necesarias para que el
injerto prenda, es decir que se realice la unién o soldadura y que
esta perdure, Juscafresa (1983), como la unién de dos individuos o
especies diferentes con gran proximidad de parentesco que al unirlas

tforman un nuevo individuo.

Hartman y Kester, (1981), lo definen como el arte de unir dos partes
del vegetal para que se liguen y puedan continuar como una sola

planta.

Tiscornia (1976), menciona que injertar las plantas es facilitar u
obligar la unién de una rama o ramita, provista de yema, gue se
llamard injerto, con un tallo, un tronco, rama o rafz de otra a la
gue se le eliminan 1las yemas y es llamada patrén o sujeto o
portainjerto; esta parte debe conservar su sistema radicular en las
mejores condiciones , ademds existen alrededor de 150 f{ormas de
efectuar injertos, siendo los mis comunes por escudete, por pia y

yema, este Qltimo procedimiento se emplea para multiplicar plantas
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delicadas, las cuales se injertan sobre pies rGsticos o silvestres,
Westwood (1982), menciona que se realiza normalmente a finales de
Verano, pero se puede llevar a cabo en cualguier momento en gque las
yemas de la variedad estén latentes y maduras, siempre que la corteza
del patrén se desprenda y este activa por ejemplo, a principios de
verano (injerto de yema de Junio). Ademas Calderédn {citado por
Herrera, 1985) hace referencia a gque en México se conocen tres épocas
a través del afio para realizar este tipo de injerto: principios de

Verano, principios de Otofio y principios de Primavera.

Para las especles de hoja caduca se practica el injerto a cjo
durmiente entre Julio Septiembre, no obstante, existen ciertas
excepciones como el caso de la higuera que se practica en Junio

(Juscafresa, 1983).

Por lo general, los injertos se pueden realizar sobre pie o sujetos
del grosor de un l4dpiz © un poco mads; para los injertos de yema este
grosor permite trabajar sin inconveniente, pero es necesario que las
partes destinadas a unirse sean netas, planas, céncavas O convexas
pero coincidentes, mis siempre lisas y los cortes parejos, gue no
presenten imperfecciones, Yy estén mantenidos estrechamente unidos
mediante las ligaduras o ataduras, por lo que las superficies que
quedan descubiertas deberdn estar protegidas para que no se sequen;
ademas, es incdispensable, para el buen éxito de los injertos, gque
concurran en el patrén y en el injerto buenas condiciones de
temperatura y humedad para lo cual es recomendable injertar en dias

sin viento, c&lidos y sin lluvia. Las horas de la mahana o mejor del
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atardecer, son las mis recomendadas en Primavera o en Verano

(Tiscornia, 1976).
VENTAJAS DEL INJERTO
El emplear estacas para obtener plantas tiene varias ventajas:

- No presenta variabilidad genética como patrén.

1

Se dispone de plantas a corto plazo.

El preoductor dispone y aprovecha el misme material de la regidn.

El productor podrd seleccionar 1las plantas con las mejores

caracteristicas deseables.

Menor tiempo empleado para la propagacién.

- Renovacién de copas.

Los fendmenos que se verifican y que hay que tener en cuenta cuando
se procede al injerto, son los siguientes: Los tejidos del injerto y
del portainjerto se ponen en intimo contacto de modo que los céambium

estén lo mis préximo posible.

En los estratos superficiales se producen células de neoformacién

que se soldan formando un tejido denominado callo; algunas de las
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células que componen el callo se diferencian dando origen a un nuevo

cambium.

Mediante la actividad del nuevo cambium se forman los tejidos con
esta condicién: liber hacia el exterior y 1lefio hacia el interior
(Brunelli, 1986).

Factores que se consideran en la unién injerto - portainjerto.

a.- Efecto de la raiz.

Para que exista un buen enraizamiento, las plantas (estacas) deben
permanecer algunas semanas a una temperatura de 15 C a 18 C y que
hayan empezado a formarse nuevas raices, entonces, la planta estd en
actividad fisiol6gica suficiente para que cicatrice la unién del
injerto. Cuando la planta patrén estd fisioldgicamente scobreactiva
(con presién excesiva de las raices; desangrado) o poco activa (que
no haya crecimiento de las raices) se debe usar alguna forma de
injerto de costado en la cual no se remueva de inmediato la junta del

patrén (Hartman, 1980).

b.- Resistencia a diferentes temperaturas.

La temperatura ejerce un efecto marcado sobre la produccién de
tejido de calles, poco o ningin callo se forma abajo de los 68C o
arriba de los 40°C. Adn alrededor de los 4°C el desarrollo del callo

es lento y escaso y a 320C, o mas, la produccién de callo se retarda,
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haciéndose mas patentes las lesiones celulares a medida que aumenta
la temperatura, hasta que a los 40°C ocurre la muerte de las céliulas,

%¢ y los 32°C la velocidad de formacién de

sin embargo entre los 4
tejido de callo aumenta en proporcién directa a la temperatura

(Hartman, 1980).
c.- Vigor.

El término vigor, se emplea mucho al describir el estado en que se
encuentran brotes, ramas o A&rboles en su conjunto. Se sabe que el
vigor es caracteristico de estados de baja relacién carbono
nitrégeno, es decir, es representativoc de dominancia de fanémeno de
crecimiento vegetative. Sin embargo, el propio término puede
emplearse en la descripcién de diferentes estados de a relacién
carbono nitrégeno y decirse por ejemplo: poco vigor, gran
vigor,medianamente vigor, etc. La accidén que el patrén ejerce sobre
el vigor general del &rbol, es sin duda la mads importante y la que
representa las consecuencias de mayor importancia econémica. EIl
patrén de acuerdo a su propio tipo de. sistema radical y a sus
caracteristicas genéticas puede influenciar notablemente el vigor de
la parte aérea, ya sea disminuyéndelo o aumentdndolo, obteniéndose de
esta manera 4rboles de diferente capacidad de desarrolle a la que
tuvieran si se encontraran sobre sus propias rafices. El resultado
final de vigor que un &rbol puede tener, no tomando en cuenta las
condiciones del medio ecolégico, estd dada por el vigor del patrén y

también por el de la parte aérea, con sus respectivas
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interrelaciones, ya que la variedad inflﬁye también por su parte en

el vigor del patrén y de todo el conjunto (Calderén, 1985).
3.3.3 LAS ESTACAS

Estaca es cualquier parte de la planta, obtenida a partir de 1las
ramas, tallos o incluso de las raices y hojas, que colocada en las
oportunas condiciones ambientales es capaz de emitir raiz y Dbrotes;
la estaca provista de aparato radical y yemas recibe el nombre de

barbado.

Las estacas mas empleadas en la nultiplicacién de las plantas

frutales son las leflosas.

Nico, (1981), menciona que las condiciones necesarias para la buena

radicacién de las estacas son las siquientes:

1.~ Presencia en las estacas de sustancias de reserva y de
reguladores de crecimiento, capaces de favorecer el desarrolle de las

ralices y brotes.

2.~ Presencia de primordios radiculares, que normalmente se
diferencian en los nudos, capaces de desarrollarse y originar raices,
cuando las estacas son puestas en condiciones favorables de

temperatura y humedad.
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3.- Humedad suficiente en la tierra y en el medio en que se poner a

enraizar.
4.- Temperatura mis bien elevada, siendo éptima la de 20-30%c.

5.~ Presencia de luz gque favorece el desarrollo, ya no de las
raices, sino de los brotes ya que con el desarrcllo de las hojas se
produce la asimilacién de sustancias orgidnicas que favorecen las

raices.

6.- Plandura del terreno para la circulacién del aire, ya que como

es sabido el oxigeno es indispensable para la formacién de raices.

7.- Respecto de la polaridad: las estacas han de ser plantadas con

la parte basal, que tiende a sacar raices, hacia abajo.

§i no se presenta la polaridad, las estacas estan destinadas a dar
malos resultados: la germinacién y la radicacién se llevan a cabo de

manera anormal y el enraizamiento es limitado.

En general para multiplicar las plantas frutales conviene utilizar
estacas lefiosas de un aflo. La longitud de la estaca varia en relacién
a la frescura y naturaleza fisica del terreno, al régimen de lluvias
Yy ala posibilidad. de irrigacién: por lo comin son mids cortas de 30 a
40 cm en los climas Septentrionales y en terrenos profundos y
frescos. las estacas se cortan de la planta durante el periodo de

reposo de la misma; cortadas las ramas se dejan secar en un lugar
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cubjerto durante uno o dos dfas e inmediatamente después, para
impedir su desecamiento, se colocan en arena hGmeda con ligeros
riegos oportunos en lugares frescos y/o en refrigerador a una
temperatura de 5-6° ¢ (Nico, 1981). Ademds, Juscafresa (1983),
menciona gue deben recogerse de las ramas mids © menos inclinadas y no
de las verticales, cortadas en su base inferior, justamente por

debajo de la yema y en su corte superior por encima de ella.
3.3.4 LAS YEMAS

Las yemas con sus escudetes se obtienen de varetas porta yemas;
estas son ramas vegetativas cortadas de Arboles madre, es decir, de
individuos de perfecta identificacién varietal, de buenas

caracteristicas y estado fitosanitario.

Es conveniente cortar las ramas que van a servir como varetas porta
yemas temprano por la mafiana, para que los tejidos se encuentren
turgentes como consecuencia de una escasa perdida de agua por
transpiracién. Una vez cortadas las ramas, estas deber ser
desprovistas de todas las hojas, las que ;e eliminan con las tijeras
de podar, cortando en el peciolo, del que debe quedar adheride a 1la

vareta una parte de alrededor de un ¢m de longitud (Calderdn, 1985).

Ademds Juscafresa (1983), menciona que las yemas se escogerin de
ramas del mismo afio y uUnicamente se utilizardn las contenidas en la
mitad inferior del ramo y no las de su extremo, por lo regular poco

desarrolladas y maduras.
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INJERTO DE YEMA

El patrén no debe tener un grosor mayor a 3 cm; ademés debe estar en

crecimiento al momento de realizar este tipo de injerto.

FIG. 1 Esquema diagramitico del injerto.

prepare la yema que desea poner en
el patrén cortandola de la vareta

La yema se introduce por yema después
debajo de la cascara ?e que se ha
(corteza) empujandola introducido

hacia abajo
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FIG. 2 FASES DEL INJERTO
La planta que tiene las raices se le denomina: patrén.

Pda: Es una porcién de rama, generalmente joven y que tiene yemas

que al crecer forman nuevos brotes.

PARTE SIN UNIR PARTES UNIDAS PLANTAS DESPUES DE
CRECER VARIOS AROS
COMO UNA SOLA.



Iv. MATERIALES Y METODOS
4.1 ZONA DE ESTUDIO

El praesente trabajc Bse desarroll® en San José de Guadalupe,

Municipioc de Tlalpujahua, Estado de Michoacén.
4.1.1 LOCALIZACION

San José de Guadalupe, se encuentra ubicado a una Altitud de 2700
menm, Latitud Nortae 19%447 y una Longitud Oeste de 100°12¢, colinda
hacia el norte con la comunidad de San Joaquin, al Sur con Cerro

Prieto, hacia el Noroeste con La Trampa y al Oeste con San Rafael.
4.1.2 GEOLOGIA

Se encuentran reprasentaclones del periodo tridsico. Las rocas de
este periodo son conglomeradecs y areniscas rojas que alternan con
pizarras grises o negras. El tipo de relieve que se encuentra en esta

zona es el de lomerios con pocas planicies.
4.1.3 CLIMA

El clima que se presenta en esta comunidad es el templado con época
seca larga y lluvias en Verano, que seqgin la clasificacién de Képpen
se ubica entre el grupo de climas "C" y corresponde al Cw, ya que por

lo menos hay 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes mis haGmedo
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de la mitad caliente del afio que en el mes mis seco. La precipitacién
pluvial es de 800 a 1200 mm, y se presenta en los meses de Junio

Septiembre. El mes m&s lluvioso es Agosto. (Garcia, 1980).

La temperatura media anual es de 18°C. La temperatura méxima es de

30% y la temperatura minima de - 2°c.
4.1.4 HIDROGRAFIA

La corriente principal es el ric de "0jo de Agua* (nombre local),
que fluye en direccién de Sur a Norte, ademds de numerosos arroyos

que drenan en este y a su vez desemboca en la Presa de Chincua.
4.1.5 VEGETACION

La vegetacién reprasentativa del 1lugar, corresponde al tipo de
asociaciébn de pino, encino, oyamel, roble y cedro (bosque de

coniferas).

Adenmds se adaptan bien &rboles frutales (manzano, peral, ciruelo,
durazno y tejocote), pequefios arbustos y diferentes tipos de Agave

pulquero.

4.1.6 SUELOS
Los suelos que predominan en el lugar son los Entisoles, localizados

en laderas de pendiente suave, zonas onduladas y planas.
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Son utilizados en agricultura y cultivo de frutales.

En estos suelos es donde la actividad humana se ha desarrollado con
mayor intensidad, ya que gran parte de ellos han side desmontados

para el uso de variedades.

con respecto a 1la clasificacion que ofrece la Secretaria de
Programacién y Presupuesto (S5.P.P.)}, corresponden a suelos de dos

tipos: Andosol y Luvisol.

El nombre local de estos suelos gon: tierra polvilla (tierra negra)
y tierra colorada, que son los mds caracteristicos de dicha

conunidad.
4.2 MATERIAL VEGETATIVO

El material vegetativo gque se utilizé, fueron estacas de tejocote
(Crataeqgus mexicana Moc. Sessé) de 30 cm de longitud, procedentes de
San José de Guadalupe, Municipilo de Tlalpujahua, Estado de Michoacén,
al cual se encuentra creciendo en forma silvestre a la orilla del rio

en esta comunidad.

Las yemas que se utilizaron para el injerto se obtuvieron de A&rboles
de pera de la regi6n, de las variedades Kieffer, Nélis y Comice, de
aproximadamente 15 afios de edad los cuales se encuentran en huertos

en la comunidad del Puerto Bermeo y a las que se les da un manejo
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minimo. Las yemas utilizadas fueron de un afio de edad, de madera

dura.

El tipo de injerto que se utilizé fue el de yema.

La é&poca de injertacién en gque se llevé a cabo el injerto en el
presente trabajo fue a principios de Junio, en esta época se
desprende facllmente 1la corteza, ya que hay gran actividad

tisiol6gica y facilita el trabajo de injertacién.

4.2.1 SELECCION DE ARBOLES MADRE. (DONADORES DE VARETAS)

Se llevé a cabo una seleccién de 4&rboles sanos, con buenas

caracteristicas fenotipicas (altura, forma, grosor, etc.).

4.2.2 SELECCION DE VARETAS (ESTACAS)

Se seleccionaron 100 estacas de ramas de un afio de edad las cuales
posteriormente se pusleron a encallar envolviendolas en papel,
humedeciéndolas y dejadndolas en un lugar fresco y oscuro durante los

meses de Diciembre de 1590 a Febrero de 1991.
4.2.3 LLENADO DE BOLSAS Y SUSTRATO UTILIZADO
Se realizé una mezcla con suelo de la comunidad (limo arenoso) Yy

tierra de monte, en proporcién 1:1 en volumen. Posteriormente se

esterilizé con agua caliente a s0°c, y después se procedié al llenado
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de bolsas de color negro de 15 cm de altura por 20 cm de didmetro

(2.5 kg aproximadamente).

4.2.4 ESTABLECIMIENTO DE ESTACAS

Ya encalladas las estacas, Be sacaron , y se les practicdé una
incisién en 1la parte basal, después se les aplicé un enraizador
comercial (Radix 10000) para posteriormente introducirlas en las
bolsas negras, cuidando de no dejar ningtin hueco entre el suelo y la

estaca.

4.2.5 MUESTREO (REVISION) DE ESTACAS

Peri6dicamente se revisaron Jlas 100 estacas para observar su
prendimiento, manteniéndolas hdmedas, regidndolas cada tercer dia
durante los meses de Marzo a Mayo de 1991. Se obtuvo un porcentaje de

prendiniento (enraizamiento) del 85%.

4.2.6 REALIZACION DEL INJERTO

En Junio se realizé el injerto de yema en "T" invertida. Con una
navaja afilada y desinfectada (con alcohel) se hizo una insicién
vertical al talle, y abajo una insicién perpendicular, para luego
proceder a introducir la yema previamente: cortada; posteriormente se
cubrié (con cera de Campeche) y se amarré con cinta plastica, para

cubrir el injerto.
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La yema que se utilizé fue de la parte central de las varetas
obtenidas de los &rboles de las variedades utilizadas y se obtuvo

haciendo el corte de arriba hacia abajo (en una sola vez}.

El injerto se realizé a una altura de 15 cm a partir de 1la

superficie del cepellén.

As{ mismo Be revisé periédicamente para observar el desarrollo del

mismo.



V. DISERO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS UTILIZADOS

El experimento se establecié6 de acuerdo al disefio completamente al

azar.

De cada una de las variedades se cortaron 20 varetas para la
obtencién de yemas; se utilizaron un total de 60 estacas (Crataegus
mexicana Moc. Sessé) de la siguiente manera: cada variedad de pera,
Kieffer, Né&lis y Comice, se injerté en 5 estacas de tejocote con 4
repeticicnes, estc dic un total de 20 estacas por tratamiento o
variedad por 3 tratamientos, por lo que se manej6é una poblacién de 60

estacas.

La unidad experimental estuvo integrada de 5 estacas con 4

repeticiones y 3 tratamientos.

5.1 PARAMETROS A EVALUAR (EN EL INJERTO)

1.- Porcentaje de prendimiente del injerto. A partir de los 15 dias

después, realizandose B observaciones a los B y 15 dias después.

2.- Altura del brote. Esta se midié a partir de que la yema se
mantenfa viva y turgente, con una escuadra graduada a los 15 dias

después.

3.~ Namero de hojas. Tomandose en cuenta primordios y hojas

expandidas,



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

Los resultados obtenidos respecto al porcentaje de prendimiento
indican que no hay diferencia significativa (Cuadro 1) entre 1los
tratamientos, =sin embargo, se observa que la variedad Né&lis fue 1la
gque mejor respuesta tuvo al injertarse en el tejocote (Crataegus
mexicana Moc. Sessé) lo cual se refleja en forma positiva con la
respuesta de otros pardmetros evaluados tales como la altura del
brote y nmero de hojas, por otra parte, la variedad Kieffer fue la
gue menor respuesta p:eslenté a la injertacién.

CUADRO 1 Andlisis de Varianza <Correspondiente a Porcentaje de
Prendimiento.

Gl. 5C. M. Fc Ft
TRATAMIENTOS 5 29.1666 5.8333 1.68 0.2720 N§
ERROR 6 20.8333 3.4722
TOTAL i1 50.0000

R=-CUADRADA 0.583333
COEF. VAR. 9.316950
RAIZ CME 1.863390

PROM. PORC. 20.0000

Debido al porcentaje de prendimiento obtenido en 1las variedades
(Cuadro 1.1 del apéndice) Nélis (85%) y Comice (80%), se considera
que la época de injertacién fue adecuada. atn cuando los resultados
obtenidos en la variedad Rieffer (70%) no fueron los esperados, se
considera que esta respuesta se debe, por una parte a problemas de
incompatibilidad entre el injerto y el patrén y/o a la influencia de

las condiciones ambientales prevalecientes durante el experimento ya
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que estas pudieron limitar su desarrolls, situacién que coincide con
Herrera, (1985) en el cual se observdé el menor desarrolle en la
variedad Kieffer con respecto a otras variedades, utilizando como
patrén Crataegus pubescens H.B.K., ademds, Garner (1987} sefiala que
las condiciones ambientales influyen sobre el desarrollo del injerto,

asi como la época de injertacién (Calderén, 1985).

Al injertar en el mes de Junio, fue bené&fico, pues habia una gran
actividad fisioldgica y como consecuencia un fdcil desprendimiento de

la corteza.

En la mayor parte de nuestro pais se efect@a el injerto de escudete,
desde Abril hasta mediados de Julio a yema despierta o brotante
(Calderdn, 1985), esto pudo influir para el buen porcentaje de

prendimiento.
6.2 LONGITUD DEL BROTE

Con relaci6én a la altura del brote se tiene una respuesta altamente
significativa (Cuadro 2} entre los tratamientos, siendo la variedad
Nélis (Cuadro 2.1 del apéndice) fue la que mejor resultade obtuve, le
sigue la Comice (Cuadro 2.2 del apéndice) y por ultimo Kieffer
(Cuadro 2,3 del apéndice), aungue estas dos dltimas son

estadisticamente iguales (prueba de Tukey alpha 0.05) (cuadro 3).
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CUADRO 2 Andlisis de Varianza Correspondiente a Longitud del Brote.

Gl. sC. M. Fc Ft
TRATAMIENTOSO 5 23.2141 4.6428 13.73 0.0031%*
ERROR 6 2,0283 0.3380
TOTAL 11 25.2425

R-CUADRADA 0.919646
COEF. VAR. 9.492660
RAIZ CME 0.5B81425
PROM. ALT. 6.1250

CUADRO 3 PRUEBA DE TUKEY CORRESPONDIENTE A LONGITUD DE BROTE.
ALPHA 0.05 G. L. 6 CME 0.338056
Valor Critico de Hilera sStudentizada 4.339
Diferencia Minima Significativa 1.2615

CULTIVAR GRUPO PROMEDIO

N TRAT
NELIS A 7.925 4 2
COMICE B 5.800 4 3
KIEFFER B 4.650 4 1

Promedios con la misma letra no son sig;;;;;ativamente difg;;;;;;.

Este comportamiento se puede atribuir a que la variedad Nélis
posiblemente sea mids compatible con Crataequs mexicana Moc. Sessé,
presentando una mejor continuidad de los tejidos vasculares de ambas
partes del injerto y posiblemente favorecié una mejor distribucién de
los carbohidrateos, mayor produccién e intercambio de auxinas,
citocininas y giberelinas para el desarrollo mis vigorosc de las

plantas (Hartman y Kester, 1981).

En cambio en la variedad Kieffer, 1la cual presenté el menor
crecimiento, tal vez influyé el vigor de la planta o existen
problemas de incompatibilidad con el tejocote (Crataegus mexicana

Moc. Sessé).
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E1l mayor desarrollo del brote en las variedades Nélis y Comice pudo
haber sido influenciado por una adecuada concentraci6n de auxinas, ya
que estas favorecen al crecimiento y desarrollo de las plantas (Cruz,
1988), localizandose primordialmente en las zonas de crecimiento de

las plantas (Grajales, 1985).

Otras hormonas como las citocininas se encuentran en la rafiz o

partes terminales de las plantas {(Ondarza, 1979).

El vigor de las plantas, puede ser un factor que influya en el
desarrollo de Jla variedad Kieffer, quiza 1la planta de tejocote
(Crataequs mexicana Moc. Sessé) sea mAS vigorosa gue el injerto de la

variedad Kieffer.

Para gue la asociacién mutua que han de formar patrén e injerto sea

lo m&s perfecta posible, debe existir una cierta analogfa de vigor.

Toda especie o variedad frutal se adapta bastante bien sobre un
portainjerto de mediano vigor, pero de injertarse sobre un patrén de
naturaleza dé&bil se obtendrad un individuo mas débil que el &rbol de
donde procede el injerto. Un injerto de naturaleza débil implantado
sobre un individuo de gran vigor, muy dificilmente puede absorber
toda la savia suministrada por las raices, por falta de capacidad y
esta incapacidad de asimilacién sera la causa que provocar& cierta
debilidad al injerto, obteniendo de el resultados poco satisfactorios

(Juscafresa, 1983).
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6.3 NUMERO DE HOJAS

Por lo tanto para el nimero de hojas en cada variedad, se obtuve el
mismo comportamiento (Cuadreo 4) en las variedades Nélis (Cuadro 4.1
del apéndice) y Comice (Cuadro 4.2 del apéndice) las cuales presentan
mejor respuesta gque la variedad Kieffer Cuadro 4.3 del apéndice),
esto es como consecuencia de una mayor altura del brote y de un

porcentaje de prendimiento mayor., (Cuadro 5).

CUADRO 4 Andlisis de Varianza Correspondiente a Nimero de Hojas.

Gl. sc. CM. Fe Ft
TRATAMIENTOS 5 6.9166 1.3833 4.15 0.0562%
ERROR 6 2.0000 0.3333
TOTAL 11 8.9166

R-CUADRADA 0.775701
COEF. VAR. 9.758033
RAIZ CME 0.577350
PROM. NUM. 5.9166

CUADRO 5 PRUEBA DE TUKEY CORRESPONDIENTE A NUMERO DE
HOJAS .
ALPHA 0.05 G. L. 6 CME 0.333333
Valor Critico de Hilera Studentizada 4.339
Diferencia Minima Significativa 1.2527

CULTIVAR GRUPO PROMEDIO N TRAT
NELIS A 6.750 4 2
COMICE B A 5.750 4 3
KIEFFER B 5.250 4 1

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.

Como es posible observar {(en el cuadro 6 del apéndice), existe una
correlacién positiva significativa (5%) entre las variables altura
del brote y numero de hojas (r? 0.67) es decir, que a mayor altura

del brote, mayor nlmeroc de hojas. Este mismo comportamiento coincide
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con las observaciones de Herrera, (1985) y Espinoza, (1986), quiénes
han sefialado que se puede observar significancia en las correlaciones

de tamafio final del brote y nGmero de hojas.



VII. CONCLUSIONES

Para el presente trabajo, bajoc las condiciones en que se realizé, se

concluye lo siguiente:

1.- La variedad Nélis fue la que mejor respuesta presentd en cuanto

a prendimiento, desarrollo y nGmero de hojas.

2.- La variedad Kieffer presenté una respuesta inadecuada, gque puede
deberse a factores diversos, tales como incompatibilidad o vigor,

problemas que deben ser objetos de otra investigacién.

3.- El1 tejocote criollo (Crataequs mexicana Moc. Sessé) tiene
potencial para ser utilizado como patrén de peral. (En particular

cuando la variedad Nélis sea utilizada como injerto).

4.- Es conveniente investigar el uso potencial del tejocote como

patrén de otras variedades de pera.
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Cuadro 1.1 Porcentaje de prendimiento de las tres variedades.

Repeticién
3 4
Variedad %
Kieffer 60 60 80
Nélis 80 100 80
Comice 80 100 60
Cuadro 2.1 Longitud promedio del brote (var Nélis.)
Repeticién
1 2 3 4
Fecha en cn
15 de junio 0.5 0.4 0.6 0.5
22 de junio 0.8 0.6 0.9 1.0
06 de julio 1.7 1.0 1.9 2.1
20 de julio 3.0 2.6 3.4 3.0
03 de agosto 4.8 3.9 5.0 4.5
17 de agosto 5.9 5.1 6.3 6.0
31 de agosto 7.0 6.3 7.5 7.1
14 de septiembre 8.3 7.0 8.6 7.8
Cuadre 2.2 Longitud promedio del brote (var Comice.)
Repeticién
1 2 3 4
Fecha en cm
15 de junio 0.4 0.4 0.3 0.4
22 de junio 0.7 0.6 0.5 0.7
06 de julio 1.1 1.0 0.7 0.9
20 de julio 2.3 1.9 1.4 1.7
03 de agosto 3.5 2.8 2.0 3.7
17 de agosto 4.4 3.9 2.8 3.7
31 de agosto 5.3 5.0 3.9 4.8
14 de septiembre 6.4 5.8 5.0 6.0




cuadro 2.3 Longitud promedio del brote (var Kieffer.)

78

Fecha

I

Repeticién

en

cm

15 de
22 de
06 de
20 de
03 de
17 de
31 de
14 de

Junic
Junio
Jjulio
julio
agosto
agosto
agosto
septiembre

DROND AW

MdWNKHHOO

BAWNHRROO

DNUSOIOOWL

UMMM OOO
HAadAUIOWMN

SLUNRBOD

MuadrrNvOOoOUW

CUADRO 4.1 Namero de hojas (en promedio) de pera var. Nélis.

FECHA

1

REPETICION
2 3

4

15 DE

JUNIO
JUNIO
JULIO
JULIO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
SEPT.

NOMAENREOO

NEBNNHOOQ

NOOABNO OO

NodsNBROO

CUADRO 4.2 NGmero de hojas (en promedio) de pera var. Comice.
REPETICION
FECHA 1 2 3 4
15 DE JUNIO 0 0 0 o
22 DE JUNIO o 0 0 0o
06 DE JULIO 01 0 o
20 DE JULIO 1 2 2 2
03 DE AGOSTO 2 2 2 2
17 DE AGOSTO 4 3 4 3
31 DE AGOSTO 4 4 4 5
14 DE SEPT. 6 5 6 6
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CUADRO 4.3 NGmero de hojas (en promedio) de pera var. Kieffer.

REPETICION
FECHA 2

15 DE JUNIO
22 DE JUNIO
06 DE JULIO
20 DE JULIO
03 DE AGOSTO
17 DE AGOSTO
31 DE AGOSTO
14 DE SEPT.

SN OO
NN EHOOO
aALANNMHOOO
ABNNHFOOO

CUADRC 6 ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES EVALUADAS DEL
EXPERIMENTO.

LONGB NoH
LONGB 1.00000 0.65489
0.0 0.02080
NoH 0.65489 1.00000
0.02080 0.0

ESTA TESS W PEDE
SR B LA BBLATECK.,
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