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EVALUACION DE DOS METODOS PARA ROMPER LA DORMANCIA DE YEMAS EN
INJERTOS DE CUATRO VARIEDADES DE MANZANA (Malus communis L.) A NIVEL
DE VIVERO.

EVALUATION OF TWO METHODS TO BREAK THE DORMANT OF MERISTEM SIDE
IN IMPLANTS OF FOUR APPLE VARIETIES (Malus communis L.) AT TREE NURSERY.

RESUMEN

El manzano es un cultivo deciduo que requiere de acumulaciéon de energia para poder
entrar en estado de reposo para posterior brotacién vegetativa y floral, de la cual
depende la produccién de frutos. Dicha acumulacién de energia se realiza cuando la
plantas son expuestas a periodos de frio y de calor suficientes como para desactivar y
activar el metabolismo de crecimiento en las yemas latentes. En Guatemala, por estar
ubicada en latitudes y longitudes sub-tropicales muchas veces no se cumple el
requerimiento de horas frio y de calor en cada ciclo necesarias para promover la
brotacion de la mayoria de yemas latentes.

En esta investigacion se evalud el efecto del uso de dos métodos para romper la
dormancia de yemas latentes en injertos de cuatro variedades de manzana (Malus
communis L.) a nivel plantas de vivero, que permitieran el desarrollo de la totalidad
de yemas latentes en los injertos. Siendo las variedades Red Delicious, Gala
Obrogala, Ruby Jonathan y Sun Fuji. El primero de los métodos fue la utilizacion de
arcos metalicos como medios de agobio para la promocién de auxinas en las yemas,
durante 10, 20 y 30 dias por cada eje de crecimiento de los brotes. El segundo de los
meétodos consta de la utilizacion de cubiertas plasticas de color amarillo, negro y
transparente, con el fin de propiciar un microclima en la planta y asi favorecer el
incremento de la temperatura y promover la brotaciéon de yemas latentes; al mismo

tiempo, observar el efecto que provoca la luz en el desarrollo de los brotes.



Se determind que las variedades evaluadas presentan respuesta diferente a la
utilizacion del método de cubiertas plasticas para promover la brotacion de yemas
latentes, por lo que la utilizacién de los mismos depende de la variedad en la que se
desee promover la brotacion de yemas latentes. La utilizacion de cubiertas plasticas
transparentes favorece el incremento del diametro y longitud del brote y reduce los
dias a formacién del mismo, facilitando el paso de luz y efecto invernadero en el area
dc cobertura. Los dos métodos favorecen el desarrollo de brotes, rompiendo la
dormancia de yemas en 100 %. Por otro lado, la utilizacién de cubiertas plasticas y
agobio en plantas injertadas de las variedades de manzano evaluadas proporciona
beneficios econdémicos con rentabilidad de 53% y relacién beneficio costo de 1.53; lo
que significa que por cada quetzal invertido en utilizar los métodos evaluados se

obtienen 53 centavos de beneficio neto.



1. INTRODUCCION

La produccién de frutos en general y en especial la fruta decidua, ¢s una
actividad agricola que desde hace unos veinte afios ha comenzado a tener un especial
significado economico para Guatemala, por 1o que se plantea la necesidad de contar
con investigaciones, como la presente, que evaluen la aplicacion de técnicas para

mejorar la productividad (1).

El presente estudio pretende generar tecnologia que sirva en alguna medida
para solucionar la problematica enfrentada por los productores de frutales,
especificamente de manzano, que con el afan de ampliar o renovar el area de cultivo,
se enfrentan con la falta de planta de buena calidad genotipica como fenotipicamentc
disponible en el mercado local. Esto es porque Guatemala se encuentra en una
posicion geografica en donde no se tienen las condiciones ideales de clima para la
produccion de plantas para transplante, ademas no se cuenta con el material
genético de forma nativa del fruto de preferencia en el mercado local e internacional,
lo que produce variedades de baja calidad debido a que son formas mas adaptadas a
la region. Esto desperté en los productores la inquietud de establecer plantaciones

de variedades importadas que tienen buena aceptacion en el mercado.

Las plantas que en la actualidad se estan produciendo en vivero tienen
problemas en la brotacion, esto porque muchas veces no se cumple el requerimiento
de horas frio y de calor, necesarios para que se dé el rompimiento del reposo

(dormancia) de las yemas.

En esta investigacion sc evaluaron dos métodos para romper la dormancia de
yemas en cuatro variedades injertadas de manzana (Malus communis L.) a nivel de
vivero. El primero de ellos es la utilizacién de arcos metalicos como medios de agobio
para la promocion de auxinas en las yemas, durante 10, 20 y 30 dias por cada eje de
crecimiento de los brotes. En el segundo método se evalué la utilizacién de cubiertas
plasticas en amarillo, negro y transparente, esto con el fin de crear un microclima

para la planta y a la vez observar el efecto que provoca la luz en el desarrollo de los
brotes.



Se determiné que con la utilizacion de cubiertas plasticas y el agobio las
variedades evaluadas presentan diferente respuesta , por lo que la utilizacion de los
mismos depende de la variedad en la que se desee promover la brotacion de yemas
latentes. Ademas, la utilizacion de cubiertas plasticas transparentes favorece el
incremento del diametro y longitud del brote y reduce los dias a formaciéon del mismo.
Utilizando cubiertas transparentes y el agobio por veinte dias por lado del eje de
desarrollo de las yemas, se reducen significativamente los dias a formacion del brote
en la variedad Sun Fuji. Por otro lado, la variedad Ruby Jonathan es la que menor
respuesta presenta a la utilizacion de cubiertas plastica y agobio en cuanto a la
reduccion de los dias a formacion del brote. Ademas, los métodos evaluados
proporcionan beneficios econémicos con rentabilidad de 53% y relacion beneficio
costo de 1.53.

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones de la Asociacion Nacional de
Productores de Deciduos, Region Chichicastenango (Anapde, R.Ch.) ubicadas en el

canton Camanchaj, municipio de Chichicastenango, departamento de Quiché.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los arboles crecen y producen frutas por medio de yemas que originan hojas,
ramas y también flores, las cuales se transforman en frutos. Para que las yemas se
desarrollen convenientemente necesitan estar expuestas a un determinado numero

de horas de frio y de calor.

En su ciclo de cultivo, el manzano requiere de horas frio para almacenar
energia para la posterior brotacion de yemas, ya sean éstas vegetativas o
reproductivas, requiriendo para dicha brotacion, horas de calor suficientes, y quc
por la latitud en que se encuentra el pais, muchas veces no sc llega a cumplir el

requerimiento de horas frio y de calor.

Al no cumplirse el requerimiento de frio necesario para acumular energia la
planta necesita el calor 6ptimo en la época de brotacion para que las yemas se
desarrollen y generen el follaje respectivo. En Chichicastenango, Quiché, este
fenomeno se ve limitado porque en el periodo en que las plantas necesitan de
temperaturas relativamente elevadas, no se eleva lo suficiente como para que
desarrollen la mayoria de las yemas. Segun' el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia -INSIVUMEH- (8), en el area se tienen
temperaturas hasta los 19.9 °C, acumulandose unicamente de 322 a 360 horas frio
anualmente, las cuales no son suficientes para romper la dormancia en un buen
porcentaje de yemas, esto trae consigo el escaso desarrollo de brotes, tanto en
longitud como en vigor, por lo que el crecimiento vegetativo anual muchas veces no

es el esperado.

Este problema se acentuia aun mas cuando la planta injertada es de corta
edad, ya que es cuando se necesita que el injerto tenga el mayor niimero de brotes

posibles para que tenga un mejor desarrollo vegetativo y para que el tiempo de

produccion se acorte.
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3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Condiciones ecoldégicas necesarias para el cultivo del

manzano

Arévalo, B. (1) indica que on cast todo el altiplano de Centroamerica se tienen
las condiciones de calor, soleamiento y precipitacion pluvial que los manzanos
necesitan y, este frutal puede sembrarse en Guatemala desde los 2,000 (6,500 pies)
hasta los 2,600 msnm (8,500 pies), con excepcion de las variedades Anna y Maya y
uno que otro manzano de variedad desconocida que pueden sembrarse a altitudes
menores. Ademas, las condiciones de calor que se dan en Guatemala, son favorables
para el crecimiento vegetativo en un periodo no menor a 200 dias por afno, que
equivale a las mejores condiciones que se dan en Europa. Todo parece indicar que

estas condiciones subsisten hasta los 2,600 msnm.

3.1.2 Las necesidades de horas frio del manzano

Segatori, A. (16) indica que las plantas de manzana crecen y producen frutas
por medio de yemas que originan hojas y ramas y también flores, las que se
transforman en frutos cuando reciben estimulo de la polinizacion. Para que las
yemas evolucionen en forma conveniente necesitan estar expuestas a un determinado
numero de horas frio y de calor, durante las diferentes épocas del afio. Las
necesidades de frio y de calor de las yemas de cada especie y de las variedades dentro

de la misma, son diferentes.

Ryugo, K. (15) indica que las horas de frio requeridas antes de que ocurra un
crecimiento normal varia de especie a especie y aun dentro de una especie dada, para’
el caso del manzano requiere de 1,200 a 1,500 horas (aproximadamente 50 a 62 dias)

a temperaturas menores de 7 °C para satisfacer el requerimiento de frio.

SEGEPLAN (9) dice que de acuerdo con numerosas investigaciones, se ha

establecido que los requisitos de frio se cumplen cuando la temperatura ambiental



desciende a 7 °C o menos y que depende del namero de horas acumuladas a que esté
expuesta la planta, en un periodo determinado, para que broten sus yemas en el
momento de existir condiciones favorables de crecimiento. En este espacio de tiempo
se rompe el estado de letargo o adormecimiento de las yemas y cuando esto no
sucede, se observa “dormancia prolongada” de varias yemas que pueden brotar en

forma dispareja y retardada o bien abortar y caer posteriormente.

El retardo en la brotacion dara como resultado poco follaje, maduracion

irregular de la cosecha y fruta de diversas calidades (9).

3.1.3 Adaptacion del manzano a regiones altas de los
trépicos
Segun Baraona, M. et al. (3} los frutales de clima templado estan adaptados a
sobrevivir las condiciones de bajas temperaturas, que se presentan durante la
estacion del invierno en estos climas. Durante este periodo las plantas permanecen
en letargo o dormancia; una vez que se cumple su requisito de horas frio (bajo los 7

°C) y las condiciones son favorables al crecimiento, se produce la reactivacion de la

planta.

De acuerdo a Hartmann, H. et al. (10) ademas de los requisitos de
temperaturas bajas para su desarrollo, también presentan estos frutales un requisito

de temperaturas altas propicias para la floracién, fructificacion y maduracién del
fruto (10 25 °C).

Segun Gil-Albert (6} en los tropicos no se presenta esta estacionalidad. Las
diferencias de temperaturas diarias son a veces mayores que las diferencias de las
temperaturas medias y mensuales a lo largo del afo. En los tropicos las
temperaturas diurnas altas contrarrestan las temperaturas bajas que se producen
durante la noche, lo que dificulta la acumulacién de horas frio y prolonga el periodo
que requiere la planta para alcanzar su requerimiento de frio. Ademas de las

temperaturas frias, hay otros factores que pueden determinar el estado de reposo en



el arbol. En ocasiones los brotes presentan un estado de reposo denominado
“dormancia de verano” y difiere del anterior, ya descrito, en que no requiere de frio
para superarla. En este caso, el crecimiento puede estimularse con algunas

practicas como defoliacion y poda.

Baraona, M. et al. (3} indica que es posible cultivar con éxito estos frutales en
las regiones altas de los tropicos, si sc considera cl desarrollo de los siguientes
aspectos:

A. Seleccién u obtencion de variedades de bajo requerimiento de frio y adaptadas
a desarrollar sus frutos bajo temperaturas no muy altas.

B. Aplicacién de sustancias quimicas para romper el receso o reposo. Se ha
observado que ciertas sustancias, tales como dinitroortocresol (D.N.O.C.),
aceites minerales, tiolirea y urea estimulan la brotacion de yemas latentes.

C. Utilizacion de determinadas practicas culturales para inducir la caida de las
hojas. Se practica la defoliacion manual o quimica. También se pueden
someter los arboles a condiciones de sequia para provocar la caida de las

hojas.

3.1.4 Letargo y reposo de las yemas

Segun Ryugo (15) la mayoria de las plantas de climas templados, incluyendo a
las especies frutales deciduas, adquirieron ciertos mecanismos controlados
genéticamente asi como estructuras morfologicas como adaptaciones evolutivas para
prevenir que las yemas o las semillas crezcan, o para protegerlas durante los
periodos inclementes del tiempo. Los fruticultores definen el letargo y el reposo como
dos condiciones fisiologicas de los puntos de crecimiento que coordinan su
crecimiento con el establecimiento del verano y la primavera. El letargo se define
como una condicion de quietud de los apices de los brotes impuestos por condiciones
externas que no son favorables para el crecimiento. Asi, a pesar de ser capaces, las
yemas no crecen si la temperatura es fria en la primavera, y las semillas no germinan
si el suelo es muy seco. Por el contrario el reposo es una condicién interna que evita
que el meristemo apical o el eje embrionario de una semilla crezca a pesar de las

condiciones favorables ambientales. Aparentemente, los apices requieren de cierto




tiempo para que ocurran cambios endogenos de tal forma que ellos puedan pasar de
la condicion de letargo a la posicion de reposo. Los fisidlogos de semillas llaman a

este fendmeno postmaduracion.

Ademas indica que el tiempo cuando las yemas salen de un estadio y entran al
siguiente a medida que los dias se vuelven mas cortos y frios en el otofio no es nada
preciso, debido a que no todas las yemas estan en el mismo estadio. Este periodo
fenolégico cuando las yemas sufren una transicion de letargo a reposo es llamado la
entrada al reposo. Bajo condiciones naturales, las yemas deben estar expuestas a
temperaturas cercanas al punto de congelacion para avanzar del estadio de reposo a

un estadio de letargo en primavera.

Gil-Albert (6) dice que para mantener una fisiologia normal a lo largo de su
vida, las especies de zona templada, templado - calido, parecen precisar un periodo
anual de reposo. Este periodo coincide normalmente con el final del otofio y la época
invernal, alargandose, en ocasiones, parte de la primavera, por lo que su
denominacion mas corriente es la de reposo invernal, esto es en las regiones fuera
del trépico y subtrépico, por lo que para éstas ultimas, especificamente en

Guatemala, este periodo es aproximadamente entre los meses de noviembre y febrero.

También indica que el periodo de reposo de las yemas termina cuando inicia la
actividad vegetativa, es decir, el periodo comprendido entre los primeros sintomas
apreciables de actividad, a fines d invierno o principios de primavera, y el final de esa
actividad, que tiene lugar en el otofio avanzado. Durante este periodo la planta
realiza intensamente todos sus procesos fisiologicos, y ello se traduce exteriormente

en el desarrollo vegetativo de brotes y ramas, asi como el engrosamiento de ramas y

tronco.

Ryugo (15) encontroé que a lo largo de este periodo los elementos presentes en
cada momento en la parte aérea de la planta (yemas y brotes en plantas jovenes;

flores y frutos, ademas en plantas en producciéon) muestran un aspecto exterior



diferente. Este aspecto se denomina estado fenologico, y el estudio del ritmo de
sucesion en el tiempo de estos estados se llama fenologia del manzano.

Gil-Albert (6) y Ryugo (15) concuerdan en que el primer sintoma externo y
apreciable de que la actividad vegetativa ha comenzado es la hinchazén de las yemas.
En el manzano las yemas florales empiezan a hincharse mucho antes que las yemas
vegetativas. Las escamas y bracteas protectoras de la yema se separan
paulatinamente, y entre ellos aparece la borra y zonas mas claramente coloreadas.
Este cambio en la morfologia externa de las yemas le llaman desborre. A partir del
desborre, la evolucién de las yemas de madera y de las florales es diferente. La de las
primeras origina la vegetacion de la planta; la de las segundas, el proceso de floracion

y fructificacion.

3.1.5 La necesidad de reposo y la acumulacidén de frio

Ryugo (15) indica que la necesidad de la yema para pasar a través de la
condicion de reposo es una adaptacion evolutiva, un mecanismo de seguridad, para
garantizar que las yemas no crezcan mientras prevalezca un clima inadecuado. La
duracion de la exposicién al frio requerido para poder reiniciar un crecimiento de
brote normal en la primavera se le conoce como un periodo de reposo, y la cantidad

necesaria para satisfacer este reposo es conocida como requerimiento de frio.

3.1.6 Rompimiento del reposo, inicio del periodo

vegetativo

Ryugo (15) indica que el final del reposo no es predecible por una simple suma
del namero de horas debajo de 7 °C debido a que temperaturas ligeramente
superiores a 7 °C tienen también una influencia en el rompimiento del reposo: las
temperaturas abajo del punto de congelacion son aparentemente ineficientes. -
Ademas, con la simple suma de temperaturas no se calcula una estimacién adecuada
de cuando ha sido satisfecho completamente el reposo, debido al efecto de otros
factores climaticos tales como la Iluvia, neblina y luminosidad ya que estos no estan

tomados en consideracion.



Gil-Albert (6) dice que a medida que se termina el periodo templado y se
aproxima el verano, el desborre se acelera; en ocho a diez dias las escamas y
bracteas se separan completamente y se produce la aparicion de las primeras hojas
en crecimiento y del tallo inicial, consecuencia de la elongacion del meristemo
gemular. Este estado fenologico le denomina brotaciéon. Durante el periodo
subsiguiente el crecimicnto se intensifica. Las temperaturas en ascenso, la mayor
insolacion y, en general, las condiciones ambientales idoneas, y, en consecuencia, el
crecimiento en longitud de los brotes, la aparicion y desarrollo de hojas y la
formacion de yemas axilares se acelera, en un proceso que dura toda la época calida

(verano) y en el que los brotes alcanzan del 60 al 70% de su longitud caracteristica.

Ramirez, H. et al. (14) indican que este proceso normalmente termina cuando
las temperaturas alcanzan valores muy altos (35-40°C), superiores al umbral maximo
de crecimiento; en este momento la elongacion se detiene y el meristemo terminal
aparece defendido por escamas y bracteas, en forma de yema terminal. Se dice
entonces que el brote se ha parado o que la planta esta en la parada vegetativa de

verano o parada estival.

3.1.7 Tipos de yemas

Segun Gil-Albert (6) se pueden clasificar a las distintas yemas presentes en un
manzano de muy diversas formas. Asi:
A. Por su posicion relativa, las yemas pueden ser:
a) Yemas terminales. Ocupan el extremo de un brote o ramo.
b) Yemas axilares o laterales. Ocupan la axila de una hoja.
¢) Yemas estipulares o de reemplazo. Estan situadas a los lados de la yema
axilar y sirven de sustitucion de ésta en caso de accidente o anomalias en
su desarrollo.
d) Yemas basilares. Son las axilares situadas en la base del brote o ramo.
B. Por su estructura, las yemas pueden ser:
a) Yemas de madera o vegetativas. En su desarrollo dan origen a un brote.
b) Yemas de flor o fructiferas. En su desarrollo dan origen a una flor.

¢) Yemas mixtas. Son las que en su desarrollo dan origen a brotes y flores.
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C. Por ultimo, segiin su evolucion, las yemas pueden ser:

a) Yemas normales. Son aquéllas que se forman y desarrollan segun el
modelo normal.

b) Yemas latentes o durmientes. Son aquéllas yemas que quedan inhibidas en
su desarrollo, por circunstancias anémalas, y permanecen englobadas en la
madera durante, a veces, varios anos.

¢) Yemas adventicias. Son yemas que se forman espontancamente en la

madera vieja, por causas diversas, a partir de meristémos secundarios.

3.1.8 Algunos factores que influyen en el rompimiento del

reposo de yemas
A. Influencia de la luz

El papel de la luz en ¢l rompimiento del reposo no es claro. Plantas dc
manzano creciendo en recipientes plasticos (vivero) y que fueron sometidos
continuamente bajo condiciones de oscuridad brotaron mas rapido que aquellas
expuestas a la luz solar durante el dia pero que se mantuvieron a la misma
temperatura. Ryugo (14), indica ademas, de que siempre se cuestiona acerca de que
la variacion solar incrementa la temperatura de las yemas arriba de la que hay a
temperatura ambiental, por lo que se produce ‘el efecto de prolongar el periodo de
reposo.  Despu€s de que el reposo es satisfecho, cualquier elevacion de la
temperatura debera acelerar la brotacion de las yemas.

B. Temperatura

Arévalo (1) indica que el someter los portainjertos a periodos de frio aumenta el

contenido de auxinas transfiriéndolas a las yemas de los injertos por lo que se rompe

el reposo.

Ryugo (15) indica que aunque la trasmisibilidad del efecto del portainjerto al.
injerto y la implicacion de que un precursor auxinico actiia como agente que rompe el
reposo, son contradictorios a la evidencia de que el efecto del frio es localizado y no
traslocable. El factor frio es inmévil y ha sido demostrado experimentalmente al
exponer una rama al frio de invierno afuera del invernadero mientras se mantiene el

resto de la planta en letargo en el interior. Cuando la planta fue colocada afuera en
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el periodo post — reposo, la rama, sometida al frio se foli0 normalmente mientras que
las partes no sometidas al frio permanecieron en letargo.
C. Interaccion temperatura - portainjerto

Ryugo (15) indica que la interacciéon que existe entre la temperatura y el
pertainjerto se ha demostrado por medio de estudios realizados en donde las plantas
injertadas muestran brotes con crecimiento mas vigoroso utilizando portainjertos
sometidos a frio en comparacion a las plantas con portainjertos no sometidos al frio.
La diferencia en el vigor de los brotes se atribuye a que algunos portainjertos son de
bajo requerimiento de frio.
D. Otros factores ambientales

Ryugo (15) indica que el reposo de yemas y la detencién del crecimiento de los
brotes probablemente evolucionaron como mecanismos de defensa contra una
insuficiente humedad del suelo, vientos secos, agobio por calor durante el verano, y
heladas tempranas al final de la época lluviosa. Los dias cortos por lo regular estan
acompanados por temperaturas mas bajas, menor intensidad luminosa y
comunmente con un descenso en la humedad del suelo, lo cual puede inducir a las
yemas a un estado de letargo. En contraste a la acumulacién de frio, altas

temperaturas pueden inducir la brotacion de las yemas.

3.1 9 Estudios realizados

Se ha demostrado la estimulacién a la brotacion de yemas en plantas de
manzano de dos anos de edad en la estacion experimental Rio Negro en Argentina,
por medio de la utilizacion de cubiertas plasticas transparentes en unas plantas y

sometiendo al agobio otras.

Segatori (16) sefala de la utilizacion de la cubierta plastica para crear un
microclima en cada planta, incrementando la temperatura y la humedad dentro de la '
cubierta. En el caso de las plantas que fueron sometidas al agobio, se estimulo la
produccion de auxinas en la zona de doblez, ademas que la luz proporcionada
durante los 20 dias de agobio por lado es dirigida hacia la superficie donde se

encuentran las yemas favoreciendo la brotacion.
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Este estudio se realizo utilizando plantas injertadas, en donde los portainjertos
fueron establecidos previamente en el campo definitivo y posteriormente, a los 3 dias

después de la injertacion se aplican los tratamientos.

Ademas, estos tratamicntos son utilizados en plantaciones que se encuentran
en produccion y en las cuales es necesario estimular la brotacion para el siguiente

ciclo.

Por otro lado, Morales (13), senala que se puede estimular la brotacion del
melocotén (Prunus persica L.) a través de la aplicacion de hormonas acomparnado de
un buen manejo en la fertilizacion de las plantaciones. Ademas del manejo con
podas para promover la brotacion luego de la dormancia. Por ejemplo, al momento
de realizar la poda y se observa una rama que en el extremo apical tiene una yema
floral, es recomendable dejarla para que al momento de desarrollar el fruto, la rama
se agobie (incline hacia abajo) por lo que se promueve la promocion de auxinas y las
yemas que estan a lo largo de la rama brotan. De la misma manera, se puede tomar
el ejemplo anterior en plantas de corta edad que no han entrado en produccion y que

es necesario su maximo desarrollo vegetativo, agobiando por métodos mecanicos a la

planta.
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1UBICACION Y CONTEXTO GEOGRAFICO

A. Ubicacion, altitud, latitud y longitud

El lugar en donde se realiz0 el estudio se encuentra ubicado en el canton
Camanchaj, municipio de Chichicastenango, departamento de Quiché. Situado a
2,480 msnm en las coordenadas de 14°52’15” latitud norte y 91°08’11” longitud

oeste (7).

B. Colindancias

El canton Camanchaj colinda al norte con los cantones de Semeja Il y Chicua I,
municipio de Chichicastenango. Al este con el canton Sacbichol, municipio de
Chichicastenango, Quiché. Al sur con la aldea Los Encuentros, municipio de
Concepcion Solola (Solola). Al oeste, con el canton Semeja I, municipio de

Chichicastenango, Quiché (5).

C. Clima

En la region que ocupa el canton Camanchaj segun Thornthwaitte prevalece el
clima templado a frio, debido a que la temperatﬁra media anual se encuentra entre
los 12 y los 19.9 °C. Con precipitaciones que van desde los 2,500 a 4,000 mm.
Acumulandose de 322 a 360 horas frio, con humedad relativa promedio del 65%.(5,
8)

D. Poblacién

Segun Catalan (4) el canton Camanchaj cuenta con 1,035 habitantes dentro de
un area aproximada de 5 Km?, en su totalidad son indigenas de idioma K'iché, cuyas
principales actividades econoémicas son la agricultura, especificamente el cultivo de

manzana y de granos basicos principalmente maiz (Zea mays L.) v el comercio de

productos tipicos.
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3.2.2Descripcion del manzano

Segun Baraona, M. et al. (3) este frutal se incluye dentro del grupo de los
frutales de pepita, junto con la pera y el membrillo. La clasificacion taxonémica de la
manzana es un tanto confusa, aceptandose los sinonimos de Malus doméstica y
Malus sylvestris. Segun este autor el término Malus pumila Mill se utiliza para la
mayor parte de las actuales variedades cultivadas, aunque se supone que esta sea la

que le dio origen a M. domestica.

Jones, A. et al. (11) indica que el origen de la manzana doméstica, Malus
domestica Borkh. es incierto, aunque aseguran que deriva de M. pumila Mill., una
fruta pequefia que aparecié en el este de Europa y oeste de Asia, esta originandose
mas directamente de M. sieversii (Ledeb.) M. Roem., una especie diversa dec Asia

central. Es asi como se cree que se origino el manzano.

Sin embargo, segun SEGEPLAN (9) es de hacer notar que algunos estudios han
demostrado que M. domestica Borkh. es la misma especie que M. communis L.,

que en la actualidad es cultivada en América y algunas partes de Europa.

3.2.3Caracteristicas de Porta injertos

A. Caracteristicas generales

Segun Ryugo (15) anteriormente la mayor parte de los arboles de manzano se
injertaban sobre patrones de semilla. Las semillas eran obtenidas de plantas
procesadoras o productoras de sidra. Los arboles injertados sobre plantas de
semilla, son por lo general vigorosos pero no crecen uniformemente. Para que los
arboles obtengan un tamafio uniforme y deseable en su madurez, pueden ser
propagados sobre portainjertos clonales seleccionados.
B. Caracteristicas de Malling Merton 106 (MM106)

Ryugo (15) indica que los portainjertos Malling Merton 106, son enanizantes y
vigorizantes, fueron desarrollados en forma cooperativa entre las estaciones

experimentales East Malling y Merton. Los portainjertos de la serie MM no solamente

controlan el tamann nern tamhidn enn recictentsg A nnlepan lanioera dnl mansanc
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Algunos de los portainjertos enanizantes tienden a emitir mas brotes de raiz que

otros.

Ramirez, H. et al. (14) indican que utilizando portainjertos MM 106 se puede
obtener una densidad de siembra de hasta 3,000 arboles/ha. Esto debido a que es
un material enanizante que alcanza, en su maximo desarrollo, el 50 % (2.5-3.5 m) del

tamano total en relacion con el tamafio de los portainjertos estandar (7.5 m).

Jones, A. et al. (11) indican que los portainjertos MM 106 son ampliamente
difundidos en las regiones manzaneras de todo el mundo no sélo por ser un clon
enanizante, sino que también por ser resistente a nematodos de los géneros
Meloidogyne y Pratylenchus, por poseer resistencia a hongos que atacan a la raiz y
tronco como los de los géneros Phytophthora, Phythium y Armillaria, bacterias de los

géneros Agrobacteriumy Erwinia, entre otras cualidades.
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4. OBJETIVOS

4.1 General:
Evaluar el efecto del uso de dos métodos para romper la dormancia de yemas

latentes en injertos de¢ cuatro varicdades de manzana (Malus communis L.) a nivel de

plantas en vivero.

4.2 Especificos:

4.2.1 Evaluar la influencia de cubiertas plasticas en las plantas injertadas de

manzana para la brotacion de las variedades de manzana en estudio.

4.2.2 BEvaluar el efecto del agobio en plantas injertadas para promover la

brotacion de las variedades en estudio.



5.1

5.2
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S. HIPOTESIS

El someter a las plantas de manzana al agobio provoca la brotacién de yemas

para el crecimiento vegetativo de los injertos en alguna de las variedades.

Al menos uno de los colores de cobertura plastica en plantas en vivero de
manzana produce el incremento en la eficiencia de brotacion de yemas para el

desarrollo vegetativo de los injertos en alguna de las variedades.
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6. METODOLOGIA
6.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

6.1.1 Caracteristicas del material experimental
A. Material Vegetal

Para el desarrollo del presente ensayo se utilizaron varetas de manzano (Malus
communis L.), para injertar las varicdades comerciales Red Delicious, Ruby Jonathan,
Gala Obrogala, y Sun Fuji sobre las cuales se dirigié el estudio. Los injertos se

realizaron sobre portainjertos clonales Malling Merton 106 (MM106).

B. Sustrato

De acuerdo con Hartmann, H.; Kester, D. (10) se utilizd como sustrato mezcla
de suelo y materia organica degradada (Gallinaza) en proporciéon 1:1 colocandolo en
bolsas plasticas de polietileno de 18 X 35 cm esto debido a que en la localidad se

contaba con suelos de textura franca, con el que se hizo la mezcla para sustrato.

A la mezcla preparada se le realizo un analisis quimico para determinar el

contenido de nutrientes disponibles.

C. Arcos metalicos
Se utilizaron arcos metalicos de hierro a 180° de 0.635 cm (1/4 de pulgada) de
diametro, longitud de 30 cm de alto, con diametro en el arco de 20 centimetros (20

cm), para someter al agobio a las plantas injertadas. Ver Figura 5 A.

D. Cubiertas Plasticas
Se utilizaron cubiertas de plastico de 0.006 m (6 micras) de espesor amarillas,

negras y transparentes, con dimensiones de 1.5 X 2.0 X 1.2m. (Figura 5 A).
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6.1.2 Tratamientos

Para la realizacion del ensayo se utilizaron combinaciones de los métodos para
promover la brotacion de yemas (cubiertas plasticas en tres coloraciones y arcos
metalicos en tres periodos de exposicién) sobre los injertos de plantas de manzano de

las variedades comerciales Red Delicious, Ruby Jonathan, Gala Obrogala y Sun Fuji.

En el Cuadro 1, se observan los factores y niveles sometidos a evaluacién en el
presente ensayo. En el Cuadro 2, se observan las distintas combinaciones de cada
uno de los niveles de los factores evaluados (variedad, tiempo de agobio y color de

cubierta plastica) que dan origen a los 36 tratamientos evaluados.

CUADRO 1. Factores y niveles sometidos a evaluacion.
Cubierta Plastica Variedad Agobio
Gala Obrogala

Amarilla ' 10 Dias

Red Delicious )
Negra 20 Dias

Ruby Jonathan )
Transparente . 30 Dias

Sun Fuji

Cubierta plastica (3), variedad (4) y tiempo de agobio (3) ~ 36 tratamientos

6.1.3 Disefio Experimental

Se utilizé6 un disefio de bloques al azar con tres repeticiones en distribucién de
parcelas divididas, con arreglo combinatorio en la parcela pequena. Utilizando como
parcela grande las cubiertas plasticas en los distintos colores evaluados y como
parcelas pequenas, la combinacién correspondiente de las variedades con el tiempo
de agobio. El gradiente que se pretendia bloquear era el numero de plantas injertadas
por dia. En la Figura 6A, se muestra la aleatorizacion de los tratamientos bajo el

disefnio experimental antes descrito.



CUADRO 2. Combinaciones de los niveles de los factores evaluados que
constituyen los tratamientos.

No. TRATAMIENTO Cédigo
Cubierta amarilla sobre variedad Gala Obrogala sometida a 10 dias de agobio AG10
Cubierta amarilla sobre variedad Gala Obrogala sometida a 20 dias de agobio AG20
Cubierta amarilla sobre variedad Gala Obrogala sometida a 30 dias de agobio AG30
Cubierta amarilla sobre variedad Red Delicious sometida a 10 dias de agobio AR10
Cubierta amarilla sobre variedad Red Delicious sometida a 20 dias de agobio AR20
Cubierta amarilla sobre variedad Red Delicious sometida a 30 dias de agobio AR30
Cubierta amarilla sobre variedad Ruby Jonathan sometida a 10 dias de agobio AJ10
Cubierta amarilla sobre variedad Ruby Jonathan sometida a 20 dias de agobio AJ20
Cubierta amarilla sobre variedad Ruby Jonathan sometida a 30 dias de agobio AJ30
Cubierta amarilla sobre variedad Sun Fuji sometida a 10 dias de agobio AS10
Cubierta amarilla sobre variedad Sun Fuji sometida a 20 dias de agobio AS20
Cubierta amarilla sobre variedad Sun Fuji sometida a 30 dias de agobio AS30
Cubierta negra sobre variedad Gala Obrogala sometida a 10 dias de agobio NG10
Cubierta negra sobre variedad Gala Obrogala sometida a 20 dias de agobio NG20
Cubierta negra sobre variedad Gala Obrogala sometida a 30 dias de agobio NG30
Cubierta negra sobre variedad Red Delicious sometida a 10 dias de agobio NR10O
Cubierta negra sobre variedad Red Delicious sometida a 20 dias de agobio NR20
Cubierta negra sobre variedad Red Delicious sometida a 30 dias de agobio NR30
Cubierta negra sobre variedad Ruby Jonathan sometida a 10 dias de agobio NJ10
Cubierta negra sobre variedad Ruby Jonathan sometida a 20 dias de agobio NJ20
Cubierta negra sobre variedad Ruby Jonathan sometida a 30 dias de agobio NJ30
Cubierta negra sobre variedad Sun Fuji sometida a 10 dias de agobio NS10
Cubierta negra sobre variedad Sun Fuji sometida a 20 dias de agobio NS20
Cubierta negra sobre variedad Sun Fuji sometida a 30 dias de agobio NS30
Cubierta Transparente sobre variedad Gala Obrogala sometida a 10 dias de agobio TG10
Cubierta Transparente sobre variedad Gala Obrogala sometida a 20 dias de agobio TG20
Cubierta transparente sobre variedad Gala Obrogala sometida a 30 dias de agobio TG30
Cubierta transparente sobre variedad Red Delicious sometida a 10 dias de agobio TR10
Cubierta transparente sobre variedad Red Delicious sometida a 20 dias de agobio TR20
Cubierta transparente sobre variedad Red Delicious sometida a 30 dias de agobio TR30

31 Cubierta transparente sobre variedad Ruby Jonathan sometida a 10 dias de agobio TJ10
Cubierta transparente sobre variedad Ruby Jonathan sometida a 20 dias de agobio TJ20
Cubierta transparente sobre variedad Ruby Jonathan sometida a 30 dias de agobio TJ30
Cubierta transparente sobre variedad Sun Fuji sometida a 10 dias de agobio TS10
Cubierta transparente sobre variedad Sun Fuji sometida a 20 dias de agobio TS20
Cubierta transparente sobre variedad Sun Fuji sometida a 30 dias de agobio TS30

20
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6.1.4 Modelo Estadistico

El modelo estadistico que sc utilizo fue el siguiente:

Dondc:
Yijki

Bi

Ok

Y1
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ayi
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Variable de respuesta de la ijkl-¢sima unidad experimental

Efecto de la media general

Efecto del i-ésimo bloque (repeticion)

Efecto del j-ésimo color de cubierta plastica evaluada

Efecto de la k-ésima variedad evaluada

Efecto del 1-ésimo tiempo de agobio evaluada

Efecto de la interaccion del j-ésimo color de cubierta y la k-ésima
variedad evaluada

Efecto de la interaccion del j-ésimo color de cubierta plastica y el I-ésimo
tiempo de agobio evaluado

Efecto de la interaccion de la k-ésima variedad y el l-ésimo tiempo de
agobio evaluado

Efecto de la interaccion de la j-ésimo color de cubierta plastica, la k-
ésima variedad y del 1-ésimo tiempo de agobio evaluados

Efecto del error experimental entre el i-ésimo bloque y del j-ésimo color
de cubierta plastica evaluada (entre bloque y parcela grande)

Efecto del error experimental del i-ésimo bloque, el j-ésimo color de

cubierta plastica, la k-ésima variedad y el l-ésimo tiempo de agobio’

evaluados.
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6.1.5 Manejo del Experimento
A. Substrato

Se llenaron 648 bolsas de polietileno con mezcla de suelo y materia organica en

estado de compost (Gallinaza) en proporciéon 1:1.

A esta mezcla se le realizo un analisis de fertilidad para observar y de ser
necesario corregir las deficicncias nutricionales, que  puecdan influir en la
interpretacion de los resultados.

B. Injertos

Para realizar los injertos se utilizaron varetas de¢ las variedades antes descritas
con tres yemas en dormancia (reposo) utilizando la técnica de injerto de vareta sobre
portainjertos de 1 cm de grosor del tallo previamente establecidos en las bolsas de
polietileno (substrato) habiendo sido establecidos luego de que fueron enraizados en
otro substrato de enraizamiento.

C. Fertilizacion

Como el analisis de sustrato indicoé un nivel de fertilidad adecuado, unicamente
se realizd una fertilizacion foliar a los 45 dias después de realizado el injerto, cuando
el brote ya habia emergido.

D. Control de plagas y enfermedades

Se realizaron aspersiones a cada veinte dias de Benlate® (Benomyl) a razéon de

0.6356 Kg/ha como medida preventiva de problemas ocasionados por mildew

(Podosphaera leucotricha) y el mal del tiro de municion (Clasterosporium carpophilum).

Al igual que para las enfermedades, las plagas se combaticron en forma
preventiva utilizando Metasistox® a razon de 1.4 L/ha cada veinte dias.
E. Riego

Se establecio un calendario de riego de tal forma que se tuviera a capacidad de
campo el sustrato, esto fue de tres a cuatro dias de intervalo entre un riego y otro.
Utilizando regaderas para incorporar el agua sin provocar erosion del sustrato dentro
de cada bolsa. El agua se aplico luego de remover parcialmente la cubierta plastica

que cubria las plantas, para luego colocarla de nuevo en su sitio.
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6.1.6 Variables de respuesta

Para poder cuantificar el efecto de los tratamientos se utilizaron como variables
de respuesta el nimero de dias a brotacion de yemas, diametro del brote formado,
numero de brotes formados y longitud de desarrollo de dichos brotes. Colectando la

informacion a los 60 dias después de iniciados los tratamientos.

6.1.7 Analisis de la informacion

Para el analisis de la informaciéon y obtenciéon de resultados se realizé un
andlisis de varianza en el sistema de andlisis estadistico SAS (por sus siglas en
inglés) para cada una de las variables de respuesta y en el caso en donde se
detectaron diferencias estadisticamente significativas se realizd6 una prueba multiple
de medias Tukey para determinar cual tratamiento de los evaluados proporciond

mejor rompimiento de dormancia en las variables estudiadas.

Ademas se realizo un analisis econémico para determinar la rentabilidad y la
relacion beneficio - costo (B/C) de la aplicacion de los métodos evaluados para

romper la dormancia de yemas en plantas injertadas de manzano a nivel de vivero.
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7. RESULTADOS

En el Cuadro 3, se puede observar la media, desviacion estandar y el
coeficiente de variacion de las variables estudiadas en la evaluacion de los dos
meétodos para romper la dormancia de yemas latentes en injertos de cuatro

variedades de manzana.

CUADRO 3. Indicadores estadisticos de las variables estudiadas.

Desviacion Coeficiente de

Variable de Respuesta Media Estinda Variacién
Dias a formacion de Brote 15 dias 12,693 17.97
Diametro de brote 3.67 mm 667.80 18.67
Longitud de brote 35.03 mm 214,488.10 38.44
Numero de Brotes 3 brotes 0 0

Segun Ryugo, K. (15) en el Cuadro 3, se puede observar que en todas las
variables estudiadas se obtienen valores muy aceptables en cuanto al diametro y
longitud de brote formado, asi como del numero de brotes formados. En lo que
concierne al numero de dias a formacién del b}ote, Gil-Albert, F. (6) sefiala que el
promedio reportado en California, E.U.A. es de 23 dias; por lo que se obtuvo una
disminucion considerable en el tiempo de formacion del brote del injerto. También se
puede observar en ese mismo cuadro, que se obtuvo una media general de tres brotes
para la variable de numero de brotes, dicha media representa el 100% de los brotes
injertados, €s por esa razon que no se aportan valores para la desviacion estandar y
el coeficiente de variacion, puesto que al haber brotado la totalidad de yemas latentes

injertadas, no hay varianza estadistica.

7.1. Dias a formacion de brote
En el Cuadro 4, se presenta el analisis de varianza para los dias a formacion
del brote. Se puede observar que existio significancia estadistica en los factores

evaluados y en la interaccion de los mismos.
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CUADRO 4. Andlisis de varianza para dias a formacién de brote.

Fv Valor F Pr>F
Blo ue 26098 - - eeee --
Color A 77.65 38.83 5.19*  0.0058
Error Blo ue * Color 521.65 130.41 ---
Variedad B 3820.28 1273.43 170.29* 0.0001
Color * Variedad A*B 407.24 67.81 9.08* 0.0001
Tiem o C 2 773.57 386.78 51.72* 0.0001
Color * Tiem 4 637.38 109.54 21.31* 0.0001
Tiem o * Variedad B*C 294.65 49.11 6.57* 0.0001
Color * Variedad * Tiem o A*B*C 840.85 70.07 9.37* 0.0001
Error Ex erimental 588 4397.16 748  -eeeee e
Total 647 12693.44 - - --- - -

C.V. 1797

Se puede observar que existen diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, por lo que se procedio a realizar una prueba de Tukey para detectar qué

tratamientos proporcionan el menor namero de dias a formacion del brote.

En el Cuadro 5, se presentan los grupos de Tukey formados al realizar la
prueba, se puede observar que la agrupacion “C” corresponde a los tratamientos con
medias de menor nimero de dias a formacién del brote, en la cual se encuentra con
mejor resultado la variedad Sun Fuji agobiada a 20 dias con cubierta transparente;
seguido de las variedades Red Delicious a 20 dias y Gala Obrogala a 10 dias con
cubierta amarilla y la variedad Red Delicious a 20 y 30 dias con cubierta negra y
transparente respectivamente. Notese que la variedad Ruby Jonathan queda fuera
de las agrupaciones “C” y “B” y que es la que principalmente encabeza la agrupacion
“A” con las medias mas altas de dias a formacion del brote. Ademas, se puede
observar que el tiempo de agobio de 20 dias por lado es comin en los tratamientos
que mejor resultado proporcionaron. Por otro lado se puede observar que al utilizar
cubiertas transparentes se reducen los dias a formacion de brote cuando se tratan’
variedades Sun Fuji y Red Delicious, no siendo asi para la variedad Gala Obrogala

que responde mejor al utilizar cubiertas de color amarillo.
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CUADRO 5. Prueba de Tukey para dias a formacion de brote.

Tratamiento* Media (Dias) Agrupamiento de Tukey

NJ10

AJ10

TJ30

TJ20

NS10

NJ30 20
NJ20 19
TJ10

AG30

AJ30

TG30

NS20

TG10

NG10

AS30

AS10 16
TS30 15
TS10

NR10

AS20

TR30

NG30

AG20 4
AJ20 4
AR30

ARI10

TG20 B

TR O B

NS30

NG20

NR20

TR20

NR30

AG10

AR20 C
TS20 C

* El coédigo de los tratamientos se muestra en el Cuadro 2
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En la Figura 1, se muestra el comportamiento de cada uno de los tratamientos
en cuanto a los dias a formacion del brote, se puede observar que en los

tratamientos en donde se utilizé la cubierta plastica color amarillo se tiene una
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distribucion de las medias en un rango mas estrecho comparado con las de color
negro y transparente, en las cuales existe un rango mayor entre media y media de
dias a formacién del brote. Esto debido a que en este color se tiene un promedio de
longitud de onda de luz absorbida y reflejada y debido a las condiciones de
luminosidad del lugar, se encuentra mayor homogeneidad en los tratamientos. En
cuanto a esta variable, lo interesante es que se reduzcan los dias a formacion del
brote, se puede observar que con la utilizacion de cubiertas plasticas que permiten el
paso de luz se presentan las menores medias de dias a formacién del brote, tal es el

caso de las cubiertas amarillas y transparentes.

—
(3]

Dias a formacion
5]

SIS LSS PP F S P LIS L FLEEF LSS E ELL L LSS
Tratamientos
Egigs a formacidn de bmteJ

FIGURA 1. Dias a formacién de brote del injerto de plantas de manzano con
los tratamientos evaluados.

Es de hacer notar ademas, que para esta variable, la utilizacién del método de
agobio no se puede determinar adecuadamente su accién puesto que se obtienen
brotes a partir de los diez dias después de aplicar los tratamientos; por lo que se
deduce que existe efecto por el agobio pero, la reduccién de dias a brotacion se da

fundamentalmente por la accion de la cubierta plastica, dependiendo basicamente
por el color utilizado.
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7.2. Diametro de brote
En el Cuadro 6, se presenta el analisis de varianza para las medias de diametro
del brote formado en cada unidad experimental; existiendo diferencia estadistica

significativa para los tratamientos evaluados.

Se pucde ohservar que cxisten diferencias estadisticas significativas, por lo que
se procedio a realizar la prueba de medias Tukey para determinar cuales son los

tratamientos que proporcionan el mejor rendimiento en cuanto al diametro del brote

formado.
CUADRO 6. Andalisis de varianza para diametro de brote formado.

Valor F Pr>F
Blo ue 7.96 - -
Color A 22.13 11.07 23.37* 0.0001
Error Blo ue * Color 21.93 5.48 e
Variedad B 30.30 10.10 21.33* 0.0001
Color * Variedad A*B 74.32 12.39 26.16* 0.0001
Tiem 5.70 2.85 6.01* 0.0026
Color * Tiem o A*C 39.53 9.88 20.87* 0.0001
Tiem o * Variedad B*C 69.49 11.41 24.10* 0.0001
Color * Variedad * Tiem o A*B*C 82.12 6.84 14.45* 0.0001
Error Ex erimental ee 588 278.45 047 - -
Total 647 667.80 - - e

C.V. = 18.67
En el Cuadro 7, se muestran los grupos Tukey que se formaron al haberse

realizado la prueba multiple de medias. Se puede observar que la variedad Gala
Obrogala agobiada a diez dias por lado con cubierta negra es el tratamiento que
proporciona un mayor desarrollo en cuanto al diametro del brote formado se refiere;
por otro lado, la variedad Sun Fuji agobiada siempre a diez dias por lado y con
cubierta negra, es el tratamiento que menor media del diametro del brote
proporciona. Esto demuestra que el color de la cubierta y el tiempo de no tiene efecto
en el diametro de brote formado, si no que el efecto de incremento del diametro se da
fundamentalmente por la variedad que se utilice, en este caso, para esta variable, la
variedad Gala Obrogala es la que mejor diametros forma. Notese ademas, que el
tratamiento de la variedad Sun Fuji agobiada a veinte dias con cubierta negra €s

distinto a los del grupo “A” de Tukey, pero ademas es distinto a los grupos “C” y “D”.
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Por otro lado, se puede observar que los tratamientos con la variedad Ruby

Jonathan, a excepcion del agobio a treinta dias con cubierta transparente,

pertenecen al grupo “A” de Tukey proporcionando las mejores medias de diametro del

brote formado para esta variedad; analogamente, la variedad Red Delicious tiene un

comportamiento similar con la excepcién de los tratamientos de veinte y treinta dias

de agobio con cubierta negra y amarilla.

CUADRO 7.

Tratamiento

NG10
NS30
TR20
TR10
NJ10
AG20
NJ30
NG20
TR30
TS20
TJ 10
AR10
TJ20
TG10
AJ30
AG30
NR30
AJ20
TG20
AG10
NR10
AJ10
NJ20
AR20
NS20
TS30
NG30
NR20
TS10
AR30
AS30
TJ30
TG30
AS20

AS10
NS10

Diametro

5.58
5.34
4.78
4.66
4.50
4.31
4.27
4.11
4.05
3.98
3.98
3.97
3.86
3.84
3.83
3.73
3.71
3.70
3.59
3.56
3.55
3.53
3.51
3.45
3.42
3.13
3.13
3.04
3.03
2.96
2.90
2.84
2.83
277

2.64
2.60

Prueba de Tukey para el diametro de brote formado.

amiento de Tuke
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En la Figura 2, se muestran las medias del diametro del brote formado, en
milimetros, en cada uno de los tratamientos evaluados. Se observa que cuando se
utiliza cubierta plastica amarilla se presentan mejores diametros de brote formado
cuando se agobian las plantas veinte dias por lado del eje de desarrollo. Cuando se
utilizan cubiertas plasticas negras, en general se obtienen mejores diametros cuando
las plantas son agobiadas a treinta dias por lado. Por ultimo, cuando se utilizan
cubiertas plasticas transparentes y las plantas se agobian a diez y veinte dias se

obtienen los mejores medias de desarrollo del brote formado en cuanto al diametro.

6.0

5.0

Didmetro

30

20

1.0

0.0

o O O O O O DO 0,0 .00 0 O D O
S eéﬁt\’&‘\("" FEES LSS L EP L LSS

Tratamientos
|nDiametro de brote formado

0080 0 O D 5 S
EH e EFFFEFPE LS

FIGURA 2. Diametro de brote de injerto en plantas de manzano con los
tratamientos evaluados.
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7.3. Longitud de brote
En el Cuadro 8, se observa el analisis de varianza realizado para las medias de
la variable de longitud del brote formado en cada unidad experimental, detectandose

diferencias estadisticas significativas para los tratamientos evaluados.

Como se puede observar en el Cuadro 8, se detectaron diferencias estadisticas
significativas en los tratamientos evaluados, por lo que, como a las variables
anteriores, se realizo la prueba multiple de medias Tukey que se presenta en el
Cuadro 9.

CUADRO 8. Analisis de varianza para la longitud de brote formado.

CM Pr>F
Blo ue 2 7405.93 s e eeeee
Color A 2 5380.88 2690.44 14.84* 0.0001
Error Blo ue * Color 1963.43 490.86  ------  —meeee
Variedad B 12957.82 449,27 23.82* 0.0001
Color * Variedad A*B 10078.11 1679.69 9.26* 0.0001
Tiem o 3378.97 1689.49 9.32* 0.0001
Color * Tiem  A*C 15794.96 3948.74 21.77* 0.0001
Tiem o * Variedad B*C 15934.48 2655.75 14.64* 0.0001
Color * Variedad * Tiem o A*B*C 23899.68 1991.64 10.98* 0.0001
Error Ex erimental 588 106636.69 181.35 - —ceee-
Total 647 214488.10  ---mem cemeee oo

C.V.=38.44

En el Cuadro 9, se puede observar que las diferencias detectadas con el
analisis de varianza del Cuadro 8 son a consecuencia de la formacién de dos grupos
de Tukey. Aunque se forman grupos muy grandes de los tratamientos en cuanto al
desarrollo de los brotes por longitud, se puede apreciar que los tratamientos con la
variedad Ruby Jonathan, exceptuando al agobio con treinta dias por lado con
cubierta negra, es la variedad que produce mayormente las medias de longitud del
brote formado del grupo “B” de Tukey. Ademas, se puede apreciar gque aungue
estadisticamente las medias de los tratamientos del grupo “A” sean iguales, se puede
apreciar que las medias mas altas se presentan en la variedad Sun Fuji con veinte y

treinta dias de agobio por lado y cubiertas negra y transparente respectivamente.

Nuevamente, se puede observar que el desarrollo de los brotes en cuanto a longitud

del mismo se refiere, esta determinada por el material genético utilizado, siendo para
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esta variable, la variedad Ruby Jonathan la que menor respuesta presenta a la
utilizacion de los métodos de agobio y cubiertas plasticas. Por otro lado, se puede
apreciar que la variedad Sun Fuji es la que mejor respuesta presenta, notese que nc
se obtienen resultados satisfactorios al utilizar cubierta amarilla con cualquiera de

los tiempos de agobio.

CUADRO 9. Prueba de Tukey para la longitud de brote formado.
Tratamiento Lon itud (mm A u amiento de Tuke
NS30 77.3 A
TS20 62.4 A
TR20 55.2 A
AG10 46.5 A
TR30 46.3 A
NG10 44.9 A
TG20 43.0 A
TR10 42.7 A
NR30 38.4 A
AR30 38.0 A
TG10 38.0 A
TG30 37.5 A
AG20 36.9 A
NR20 35.9
NJ30 35.4
AR10 35.4
NS20 34.7
NG30 34.0
NG20 31.9
AS20 31.6
NR10 29.1
AS30 28.6
TJ30 28.5
AJ30 28.0
AG30 27.2
AJ20 27.2
TJ10 26.5
AR20 26.4
NJ20 25.7
NJ10 25.6
TJ20 25.1
AJ10 24.7
TS10 24.5
TS30 24.5
AS10 22.6

NS10 21.4
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En la Figura 3 se muestran las medias de longitud del brote formado, se puede
observar que las medias mas homogéneas en cuanto a la longitud de brotes formados
se encuentran en los tratamientos en donde se utilizé cubierta plastica transparente,
obteniéndose en estas, brotes mejor desarrollados en cuanto a esa variable. Con la
utilizacion de esas cubiertas plasticas se observa que en interaccion con el método de
agobio, se obtienen las mejores longitudes con 20 dias. En cuanto a los tratamientos
con cubierta plastica negra, se observan mejores longitudes cuando se agobia a 30
dias, por lo que para esta cubierta es el tiempo de agobio el determinante para el

desarrollo de los brotes.
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FIGURA 3. Longitud de brote del injerto de plantas de manzano con los
tratamientos evaluados.



7.4. Numero de brotes formados

En el caso de esta variable de respuesta evaluada, no se realiz6 un analisis de
varianza como se tenia previsto puesto que el 100 % de las varetas injertadas de las
variedades evaluadas formaron los tres brotes que es la totalidad de yemas por vareta
injertada. El Andeva no se realizd pues no existe fluctuacion en la media de brotes
formados, por lo que no se puede detectar el efecto de los métodos evaluados sobre
las variedades injertadas de manzano. Las variedades evaluadas forman la totalidad
de brotes pero en que medida los desarrollen es lo que se analizd con las variables

antes descritas.
7.5. Analisis Economico

En el Cuadro 10, se muestra el analisis econémico realizado a cada uno de los
métodos evaluados, es de hacer notar que para manejo del experimento, se evaluaron
los métodos de forma interactiva, de igual forma se realizo el analisis econémico ya
que los tratamientos evaluados fueron de tiempo de agobio mas cubierta plastica.
Como se puede observar, la utilizaciébn de la combinacion de tiempo de agobio y
cubierta plastica es econdomicamente rentable ya que proporciona rentabilidad de
53% y relacion beneficio costo de 1.53; es decir que por cada quetzal que se invierte
en el uso de cubiertas y agobio se recupera el quetzal y se obtienen 53 centavos de
beneficio.



CONCEPTO
COSTOS
Insumos
Bolsas de polietileno
Hierro de 1/4"
Alambre de amarre
Varetas
Patrones ortainjertos)
Arena blanca
Gallinaza
Insecticida
Fun icida
Desinfectante
N lon ara cubiertas
Postes
Mano de obra
Llenado de bolsas
Injertacion
Armado de ensa
Rie
Guardian
Cambio de lado de lantas
Transporte
De reciacion de herram.
Im revistos
INGRESOS
Precio estimado de venta
Ingreso estimado
Ganacia
Rentabilidad
Relacién B/C

loYoYoloYololobobohoboohoohoohohohohohoeohoyohoyoy ol

CANTIDAD

6,333.00

4,573.00

50.00

120.00

5.00

1,944.00

1,296.00

50.00

300 .00

74.00

124.00

52.00

378.00

180.00

1,600.00

75.00

75.00

25.00

375.00

900.00

150.00

50.00

10.00

100.00

9,720.00

15.00

9,720.00

3,387.00
53%
1.53
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CUADRO 10. Analisis economico de los métodos de agobio y cubiertas plasticas
evaluados en el ex erimento.
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8. CONCLUSIONES

Las variedades evaluadas presentan respuesta diferente a la utilizacion del
método de cubiertas plasticas para promover la brotacion de yemas latentes.
La utilizacién de cubiertas plasticas transparentes y el agobio sobre plantas
injertadas de las variedades Red Delicious, Ruby Jonathan, Gala Obrogala y
Sun Fuji; incrementa el desarrollo de brotes formados, reduciendo los dias a
formacioén del mismo.

Utilizando cubiertas plasticas transparentes se obtienen los mejores diametros
y longitudes de los brotes formados ya que dichas cubiertas propician las
condiciones necesarias para el desarrollo de las mismas, facilitando el paso de
luz y favoreciendo el efecto invernadero en el area de cobertura.

Con la utilizacion de cubiertas plasticas transparentes y el agobio por veinte
dias por lado del eje de desarrollo de las yemas se reducen los dias a formacién
del brote en la variedad Sun Fuji.

La variedad Gala Obrogala, agobiada a diez dias con cubierta negra
proporciona el mayor diametro del brote formado, porque es el material
genético en el que la brotacion se favorece con periodos de luz corto, es por ello
que al utilizar cubierta negra se reduce al maximo el paso de luz hacia la
planta.

En general, las variedades Ruby Jonathan y Sun Fuji responden positivamente
al uso de los métodos evaluados, cuando se utiliza el agobio a veinte y treinta
dias con cubierta negra y transparente respectivamente, en cuanto al
desarrollo en longitud de los brotes.

Los dos meétodos evaluados favorecen el desarrollo de brotes, rompiendo la
dormancia de yemas en un 100 %.

La utilizacion de cubiertas plasticas y el agobio de plantas injertadas de las
variedades de manzana evaluadas proporciona el 53% de rentabilidad

econdmica y relacién beneficio costo de 1.53.
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9. RECOMENDACIONES

Evaluar el método de agobio a menor intervalo de tiempo, ya que el agobio a
treinta dias no presento elevadas medias en comparacion con diez y veinte dias

del desarrollo de los brotes formados en las variedades evaluadas.

Dar seguimicnto a las plantas tratadas, dc tal forma que sc¢ pucda determinar

el efecto de los métodos evaluados a largo plazo.

Se recomienda utilizar el método de agobio y de cubiertas plasticas para
promover la brotaciéon de yemas latentes en injertos de manzana de acuerdo a

las variedades que se utilicen bojo las condiciones evaluadas.
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Bloques o repeticiones
Cubierta color amarillo

Cubierta color negro

Cubierta transparente
Variedad Gala Obrogala
Variedad Red Delicious
Variedad Ruby Jonathan

Variedad Sun Fuji
10 dias de agobio
20 dias de agobio
30 dias de agobio

\Z
T1

V4
T2

v4
T3

42

Croquis del ensayo donde se muestran los tratamientos evaluados.
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