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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el vivero “El Agronomo” de la
Facultad de Agronomia, ubicado en Tingo Maria, en el distrito de Leoncio Prado, region de
Huénuco. EIl objetivo general fue comprobar la influencia del patron de mango criollo en el
prendimiento y crecimiento de injertos en tres cultivares mejorados de mango. Los
componentes en estudio fueron: a;=cultivar Haden, a;=cultivar Kent y az=cultivar Edward, con
dos modalidades de injerto (Pua central y Empalme). El andlisis estadistico fue un arreglo
factorial 3A x 2B distribuido en tres repeticiones. Los resultados determinan un mayor nimero
de injertos prendidos en el cultivar Edward (15/UE) y un menor numero de injertos prendidos
en el cultivar Kent. Asimismo, se observara un mayor namero de injertos no prendidos en la
cultivar Kent. EI mayor porcentaje de injertos prendidos corresponde al cultivar Edward con un
93,75 %, mientras que el menor porcentaje se encontr6 en la cultivar Kent con un 66,67 %,
influenciado por la modalidad de injerto empalme. En cuanto al niamero de brotes, no se
observaron diferencias estadisticas en la interaccion de factoriales, pero si en las factoriales
principales. Se calcula un mayor nimero de brotes en el cultivar Haden, con un promedio de
1,96, y un menor nimero de brotes en el cultivar Edward, con 1,33. En relacion al tipo de
injerto, la modalidad pua central mostré un mayor nimero de brotes. En funcién a la longitud
de los brotes del inyector, se observaron diferencias estadisticas en la interaccion de factoriales.
Se mostrd una longitud mayor en el cultivar Haden (19,85 cm), seguida del cultivar Kent (19,57
cm) y una longitud menor en el cultivar Edward (19,13 cm). Estas longitudes estan
influenciadas por la modalidad de injerto, siendo pla central para los cultivares Haden y
Edward, y empalme para el cultivar Kent. En relacién al didametro de los brotes, se calcula un
mayor diametro en el cultivar Kent (7,76 mm), seguido del cultivar Edward (7,69 mm) y un
menor diametro en el cultivar Haden (7,30 mm). Se supone que el cultivar Kent y Edward estan
influenciados por la modalidad empalme, mientras que el cultivar Haden lo esta por la
modalidad pua central. Finalmente, se calcula un mayor nimero de hojas en el cultivar Edward
(31 hojas/brote) y un menor nimero de hojas en el cultivar Haden (26 hojas/brote). En cuanto
a la modalidad de injerto, se controlara un mayor nimero de hojas en la pua central (33
hojas/brote).

Palabras claves: mango Haden, mango Kent, mango Edward, injerto Pda central, Injerto empalme



ABSTRACT

The present research work was carried out in the "ElI Agronomo” Productive Nursery,
of the Faculty of Agronomy located in the city of Tingo Maria, province of Leoncio Prado,
department of Huanuco. The general objective was to determine the influence of the Creole
mango rootstock on the grafting and growth of three improved mango cultivars. The
components in the stove were al=cultivar Haden, a2=cultivar Kent and a3=cultivar Edward
with two grafting modalities (Central Pia and Emplume). The statistical analysis was a 3ax2b
factorial arrangement distributed in three repetitions. The results determined a greater number
of grafts attached to cultivar Edward (15/E.U.), fewer grafts attached to cultivar Kent, likewise,
a greater number of grafts not attached to cultivar Kent was determined, the highest percentage
of grafts attached corresponds to cultivar Edward with 93,75 % and lower in cultivar Kent 66,67
% influenced by the splicing graft modality. Regarding the number of shoots, no statistical
differences were determined in the interaction of factorials and if in main factorials, a greater
number of shoots was determined in Haden cultivar 1,96 on average and fewer shoots in Edward
1,33, in relation to the graft, in the central spike modality a greater number of shoots is shown.
Depending on the length of the graft shoots, staging differences were determined in the
interaction of factorials, greater length was shown in the Haden cultivar (19,85 cm), followed
by the Kent cultivar (19,57 cm) and shorter length in the cultivar (Edward 19, 13 cm), these
lengths are influenced by the central spike grafting modality in cultivars Haden and Edward
and feathering for cultivar Kent. Depending on the diameter of the shoots, the greatest diameter
was determined in the Kent cultivar (7,76 mm), followed by the Edward cultivar (7,69 mm) and
the smallest in the Haden cultivar (7,30 mm). influenced by the splicing modality and
cultivating Kent by the central spike modality. Finally, a higher number of leaves was
determined in cultivar Edward (31 leaves/shoot) and a lower number of leaves in cultivar Haden
(26 leaves/shoot); Regarding the graft modality, a greater number of leaves shows the central

spike (33 leaves/sprout).

Key words: Haden mango, Kent mango, Edward mango, central barb graft, splice graft



l. INTRODUCCION

El Mangifera indica L. es la tercera fruta tropical en términos de produccion e importacion,
se cultiva en muchos paises, en regiones tropicales y subtropicales, el pais sudamericano méas
productivo es Brasil (Espinal et al., 2005). Pert es el segundo mayor productor de mangos de
América del Sur y el segundo mayor exportador de mangos a la Union Europea (APEM, 2021). Se
propaga de forma sexual y asexual, la perpetuacion por semilla presenta problemas de variacion
genetica mas aun cuando las plantas provienen de semillas monoembridnicas; propagar de forma
vegetativa o asexual a través del injerto es la forma mas efectiva de obtener plantas con las mismas
caracteristicas de la planta madre que ayudan a mejorar la calidad y rendimiento (Osuna et al.,
2017).

Los patrones ideales para la injertacion provienen de la propagacion por semilla
poliembrionicas, estos tipos de semillas garantizan la homogeneidad ya que provienen de
embriones nucelares, sin embargo, la garantia no es total ya que cada semilla poliembrionica
posee un embrion sexual que es viable y aunque usualmente estas plantitas tienen menor vigor
(Espitia et al., 2017). En este trabajo de investigacion se utiliz6 como patrén mango criollo que
procede de semillas poliembridnicas. La produccion de plantas de mango en los viveros
provenientes de la injertacidn son plantas uniformes, vigorosas de buena produccién, mejora el
rendimiento, ayuda a tener mas resistencia y adaptabilidad (Galan, 2016). Los cultivares de
mayor importancia en el Per( son el Haden, Kent, Edward, las cuales son de semilla
monoembridnica y por lo tanto para su propagacion se necesita realizar el injerto porque la
demanda de estos frutos por su calidad es alta en el mercado, haciendo esta técnica de
perpetuacion muy importante para la produccién de mangos (Aragon, 2022). Por lo expuesto
surge la necesidad de estudiar la adaptacion de cultivares mejorados de mango sobre el patron
criollo de nuestra zona a través de dos tipos de injertos. La hipétesis planteada es que, al menos
un cultivar de mango y una modalidad de injerto sera diferente estadisticamente.

Objetivo General:

Determinar la influencia del patrén de mango criollo en el prendimiento y crecimiento

de injertos de tres cultivares mejorados de mango.

Objetivos especificos:

1. Determinar el cultivar de mango que mejor prendimiento y crecimiento presenta a través
del injerto.

2. Evaluar el comportamiento de dos tipos de injertos en los tres cultivares sobre el patron

criollo.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de mango
2.1.1. Origeny distribucion geografica
El mango es una fruta tropical carnosa y semi &cida, suele ser verde al
principio y amarillo o naranja cuando esta maduro, cuando no esta completamente maduro es
acido, es originario de Asia, especialmente de la India, incluye muchas variedades, la mayoria
de las cuales se obtienen por mezcla de variedades (Carro y Gonzélez, 2009). Los mangos son
originarios de la region indo-birmana y pueden haber sido cultivados por humanos durante mas
de 4000 afios. En la India, donde todavia crecen bosques de mango silvestre, sigue siendo la
principal fuente de esta planta. Los mangos son comunes en los tropicos: Sur y Sudeste de Asia,
Australia, Madagascar, Africa Oriental, Brasil y América Central. En cuanto a los sub tropicos,
probablemente fue llevado a Sudéafrica en el siglo XV1 a. C., pero no lleg6 a Canarias y Madeira
hasta la segunda mitad del siglo XV 11l y a Estados Unidos (Florida y Hawai), Australia e Israel
hasta la segunda mitad del siglo XVI11. mitad del siglo XVl (Mendozay Tigre, 2022).
2.1.2. Caracteristicas botanicas
2.1.2.1. Descripcion del arbol

El mango comun es un arbol de tamafio mediano, de 10 a 30
m de altura, el tronco es casi cilindrico, de 75 a 100 cm de didmetro, la corteza grisdcea/marron,
a veces con gotas de resina, y tiene raiz axonomorfa de 6-8 m de largo y el resto de raices se
encuentran en los primeros 2,5 m del &mbito de suelo (InfoAgro, 2021). Este arbol vive durante
mucho tiempo y puede dar frutos hasta por 300 afios, en el suelo, la raiz axonomorfa desciende
hasta una profundidad de 20 m, y muchas raices también son profundas para asegurar el anclaje
del arbol (Bustamante, 2000).

2.1.2.2. Hojas

Las hojas son sencillas, sin estipulas, permutas, con peciolos de
1a 12 cm de largo, varia en forma y tamafio, ordinariamente oblongo, con extremos redondeados
0 puntiagudos (Huete y Arias, 2007). La escritura de la hoja varia entre cultivares, pero es mas
consistente internamente de una variedad. Sin embargo, su tamafio varia dentro del arbol
(CEDEVA, 2007). Las hojas maduras son de color verde oscuro con una superficie brillante y
una parte inferior de color verde claro, las hojas nuevas son producidas en la yema, y estas son
de 10 a 20 hojas, cambiando de color de verde claro a marrén o de purpura a verde oscuro, el
color de las hojas jovenes es variable, y presentan caracteristicas distintivas entre razas (Mora et
al., 2002).



2.1.2.3. Inflorescencia
Las espigas son muy ramificadas y al final, piramidales, de 6
a40 cm de largo y de 3 a 25 cm de diametro, el eje es rosa 0 morado, a veces amarillo verdoso;
el arbol de mango es mondgamo, poligamo con las mismas flores hermafroditas y masculinas,
un arbol puede dar de 2 000 a 4 000 flores y este &rbol puede tener de 200 a 10 000 flores
dependiendo de la variedad y contextura del arbol, el rendimiento de frutos es muy bajo,
Ilegando a menos del 11 % (Mendez, 2004; Huete y Arias, 2007).
2.1.2.4. Flores
Estan producidas en las cimas densas o en las Ultimas ramitas
de la inflorescencia; son de color verde amarillento, de 0,2 — 0,4 cm de largo y 0,5 — 0,7 cm de
diametro cuando estan extendidas. La polinizacion del mango es esencialmente entomofila y
los principales polinizadores son insectos del orden Diptera y uno de los principales
polinizadores es la mosca casera (Mendez, 2004; Huete y Arias, 2007). Los sépalos son libres,
caedizos, ovados, oblongos, un tanto agudos u obtusos de color verde — amarillento o amarillo
claro, densamente cubiertos con pelos cortos visibles, el ovario en a flor perfecta es conspicuo,
globoso, de color limén o amarillento y de 0,2 — 0,15 cm de didmetro (Alcantara, 2016).
2.1.2.5. Frutos
El mango es un fruto tropical eminentemente estacional. Con
el inicio de la temporada célida en la zona costera, los mercados empiezan a poblarse con
esa fruta de piel suave y pulpa jugosa. Al ser una fruta versatil, se puede disfrutar en una gran
variedad de recetas como batidos, mermeladas, postres y ensaladas (Rueda, 2008). Cada
variedad de mango tiene sus caracteristicas propias, un sabor distintivo y usos particulares, El
mango se considera una fruta muy saludable; el alto contenido de agua (86,10%) es una forma
agradable de hidratarse (Calzada, 2017). Su tamafio es muy variable (5 a 20 cm de longitud) y
el peso promedio es de 300 a 400 g, llegando algunas frutas superar el kilo (Issa, 2020).
2.1.2.6. Semilla
La semilla del mango presenta una forma ovoide u oblonga, y
cada fruto de mango alberga una Unica semilla. Esta semilla se encuentra rodeada por un
endocarpio fibroso y una testa permeable y delgada, como detalla Castillo (2017). Es relevante
destacar que existen dos tipos de semillas en los mangos: las que contienen un embrion cigético,
conocidas como monoembridnicas, y las que contienen varios embriones, denominadas
poliembridnicas. Estos embriones adicionales se generan a partir de la nucela, que es un tejido
materno. En este contexto, es importante sefialar que, aungue haya varios embriones, solo uno

de ellos es cigotico, segun las observaciones de Huete y Arias (2007). Este detalle anatomico
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agrega una capa de complejidad a la biologia de la semilla de mango y tiene implicaciones en
su desarrollo y propagacion.
2.1.3. Condiciones edafoclimaticas del cultivo de mango
2.1.3.1. Suelo
El suelo ideal para cultivar mango es franco (Fr.), profundo y
con una capa superficial de al menos 75 cm de espesor, sin embargo, lo ideal es un suelo con
una profundidad de 1 a 1,5 cm y un pH de 5,5 a 7,0. También es adecuado los suelos arenosos,
acidos a moderadamente alcalinos, persistentemente que estén debidamente fertilizados (Mora
et al., 2002). Los arboles de mango no crecen, tampoco fructifican en suelos mal drenados
(Encharcados), aunque el tipo de suelo no es determinante para esta labor (Saldivar, 2017).
2.1.3.2. Temperatura
Es restringida a climas tropicales y subtropicales
principalmente por su sensibilidad al frio. Las zonas con una temperatura media anual de 22 a
27 °C son favorables para el crecimiento inmejorable del mango (Robles, 2017). La temperatura
es un elemento que siempre afecta la posibilidad de los granos de polen, las temperaturas bajas
por debajo de los 10 °C y por encima de los 33 °C perturban la longevidad de los granos de
polen, esta es una de las posibles causas de la baja polinizacion y por ende bajos nimeros de
frutos (Mora et al., 2002).
2.1.3.3. Precipitacion
El cultivo de mango requiere una dptima precipitacion que esta
en el rango de 1 000 a 1 500 mm, aungue se adecua a precipitaciones de 700 a 2 500 mm (ESPOL,
2021).

2.2. Caracteristicas principales de las variedades de mango en estudio
2.2.1. Haden
El cultivar Haden presenta las siguientes caracteristicas (Cohen et al.,
2001; Malca, 2015; Hahn, 2021 y Vera, 2021)

v' Fruto . Ovoide, oblongo 400 a 650 g.
v" Cosecha . Enero-febrero

v" Color : Amarillo con chapa roja

v' Fibra . Pocas, finas y largas

v' Céscara . Media

v' Tamafio . Hasta 14 cm

v' Semilla . Pequefia — monoembrionico



v Resistencia al transporte . Buena

v Tamafio del &rbol : Grande
v' Follaje . Denso

v Crecimiento : Rapido
v" Vigor . Bueno

v Prod. Frutos al 4° afio : 150

v' Regularidad de produccién  : Buena

v' Adaptabilidad . Buena

22.2. Kent

El cultivar Kent presenta las siguientes caracteristicas (David, 2017 y
MIDAGRI, 2019).

v' Fruto . Ovoide ancho, grande de 600 a 800 g
v" Cosecha : Marzo-abril
v' Color . Amarillo, rosado con chapa roja
v' Fibra . Sin fibra, en algunos moderada
v Céscara . Media
v' Tamafo : Hasta 16 cm
v' Semilla . Pequefia-monoembrionico
v" Resistencia al transporte . Buena
v' Tamafio del arbol : Grande
v Follaje : Denso
v' Crecimiento : Rapido
v" Vigor . Bueno
v Prod. Frutos al 4° afio ;150
v" Regularidad de produccion  : Buena
v Adaptabilidad : Buena
2.2.3. Edward
El cultivar Edward presenta las siguientes caracteristicas (ESPOL, 2021).
v' Fruto : Ovoide, oblongo de 350 a 600 g
v" Cosecha : Marzo-abril
v' Color . Amarillo-Naranja
v' Fibra : Muy baja-escasa
v Cascara . Media



v' Tamafio : Hasta 4-15 cm

v' Semilla . Pequefia-monoembrionico
v Resistencia al transporte . Buena

v Tamafio del arbol : Grande

v Follaje : Denso

v Crecimiento : Rapido

v" Vigor : Bueno

v Prod. Frutos al 4° afio ;150

v" Regularidad de produccion  : Buena

v Adaptabilidad : Buena

2.3. Sistema de propagacion de mango
La propagacion sexual de mango es por semilla botanica y la propagacion asexual
es por semilla vegetativa (Valentini y Arroyo, 2003).
2.3.1. Propagacion sexual
No se recomienda la expansién de mangos por semilla, ya que existe un
alto peligro de plantar plantulas debido al mezcla sexual, lo que lleva a una alta inestabilidad
en los tipos del arbol resultante, en cualquier caso, ya sea embrionario 0 embrionario madre
embridn. El periodo vegetativo antes de llegar a la etapa productiva es mucho mas largo, los
arboles comienzan a dar frutos alrededor de los siete afios, en el trdpico estos arboles tienden
a crecer muy altos, lo que obstaculiza la cosecha, asi como el control de plagas; Ademas,
también afecta negativamente la productividad debido a los é&rboles entrelazados,
autosombreando la parte inferior (Garcia et al., 2009). Esta técnica se puede utilizar con
diversidades poliembridnicas, ya que sus semillas originaran la plantula igual a la madre. Sin
embargo, este no es un método muy utilizado porque lleva mucho tiempo para que entre en

produccién (Doria, 2010).

2.3.2. Propagacién asexual
El injerto es sin duda el método de reproduccion asexual mas importante
en los arboles frutales, reside en la union interna de dos partes del arbol que quedan unidas
(Valentini y Arroyo, 2003). Los portainjertos son de gran jerarquia debido a sus efectos
comprobados sobre el vigor, el rendimiento y el caracter de la fruta, y la disminucién del tamafio
de la copa del arbol de mango es de gran importancia, ya que una copa alta conduce a una mayor

densidad de arboles, en el transcurso de algunos afos, la copa de los arboles se acumula,
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induciendo sombra excesiva y mala ventilacién, aumentando los complicaciones fitosanitarios,
asimismo de complicar el manejo de las plantaciones y los bosques (Casierray Guzman, 2009).
Las diversidades de mango de un solo embrion como Haden, Kent y Edward corresponden
injertarse en un portainjerto conveniente, de lo contrario, si las propagamos por semillas
vegetativas, el arbol fructifero seré diferente del &rbol madre (INIA, 2009).
2.3.2.1. Injerto
Es el ensamblar de dos partes de distintas plantas para formar
un nuevo arbol, es poner la yema de un arbol de buena calidad en otro; la forma en que viven
en él y producen nuevos frutos (Alvarez, 2019). La union interna se da entre dos partes de una
planta de tal manera que se realiza una adherencia entre ellas, quedan unidas y prolongan su
vida, de este modo, dependientes una de la otra, el beneficio de la unién de un solo individuo,
sin embargo se distingue el 6rgano por debajo del punto de injerto, llamado portainjerto, suelo
0 pie, que constituye el sistema radicular y la parte superior, denominada portainjerto o nicleo,
esta destinada a formar la corona (Valentini y Arroyo, 2003).
2.3.2.2. Clasificacion y descripcién de los diferentes tipos de injerto
El procedimiento de expansion por injerto se conoce desde la
antigtiedad, por lo que no es de deportar que exista un gran conjunto de instrucciones para
ejercer, aunque en muchos casos se trata solo de pequefias diferenciaciones en comparacion con
los métodos convencionales (Coaquira et al., 2017).

1. Injerto de yema. Es poner la yema de un arbol de buena calidad
en otro; para que viva de este Gltimos y produzca nuevos frutos, lo mas recomendable de este
injerto es para citricos (Ayaviri, 2020). Para que el parcheo sea eficaz, debe hacerse en una
época del afio en que el arbol estd creciendo aceleradamente y para que la corteza pueda
desprenderse y quitarse facilmente, para este injerto, la corteza debe ser lisa tanto en el tallo
como en las ramas receptoras (Valentini y Arroyo, 2003).

2. Injerto de pua. Estos consisten en introducir una punta en la
muestra, que no es mas que un pequefio segmento de tallo con varios cogollos u "ojos". Es el
mas utilizado y el mas recomendado cuando la muestra y la seleccidn tienen aproximadamente
el mismo espesor (Medina et al., 2013). Esta técnica de injerto se puede ejecutar en cualquier
periodo del afio y se encomienda cuando el tallo del portainjerto y el nicleo son de diametro
similar, se corta la base del nucleo en forma de cufia, se inserta en la ranura formada y se modela
y afecta tanto de corteza como de madera; muy utilizado en arboles frutales de hoja caduca,
especialmente perales, manzanos, ciruelos y cerezos (Valentini y Arroyo, 2003). Este método

de injerto es similar al ultimo injerto de barba, excepto que se corta el chaflan en un patron de
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unos 6 cm de largo, luego se corta el doble gancho de la misma manera, uniendo ambas partes
y finalmente atando la cuerda. con injertos (Alvarez, 2019).

3. Injerto de aproximacion. Consiste en unir dos ramas, se hace a
partir de dos plantas enteras, se deben sembrar muy juntas, si se cultivan en macetas se deben
injertar; o una planta en el suelo una planta en una maceta (Alvarez, 2019). En los tramos
unidos, que deben tener un diametro similar, se practican cortes longitudinales en la corteza con
respecto a un trozo de madera, tras lo cual se ponen en contacto las dos piezas fijandolas. Se
utilizan, por ej. con mango y crema pastelera (Valentini y Arroyo, 2003).

2.3.2.3. Necesidad de injertar

Esto debido a que es necesario encontrar las caracteristicas
deseadas en una planta, mediante el injerto de una variedad en un patrén (tejidos que formaran
el sistema radical) se puede obtener una planta cuya copa tenga las mismas caracteristicas
productivas, sanitarias, deseadas, sobre otra planta; también se espera que tenga un sistema
radicular adaptado a las condiciones del suelo tanto fisicas, quimicas o bioldgicas (Urbina,
2005). El método de injerto tiene como objetivo reducir la altura de la planta, la dispersion y
superar las caracteristicas deseadas de la variedad, gracias al injerto se mejora cierta resistencia
a plagas y enfermedades, las plantas tienen mayor vigor, acortando el tiempo desde la primera
fructificacion (Flores, 2017).

2.3.2.4. Ventajasy desventajas del injerto

La ventaja es mantener clones sin semillas o propagar por
esquejes, establecer huertos comerciales en poco tiempo, también puede renovar arboles viejos,
propagar arboles frutales con rendimiento y calidad alta, fructificacion estable y uniforme de la
época de fructificacion, facilitando la propagacion de variedades. poco adaptadas a las
condiciones del suelo o con raices débiles injertandolas en portainjertos sanos, ayudando a que
sea posible injertar un arbol (portainjerto), otra variedad o especie diferente, cada una dando
sus propias caracteristicas, una planta madre con las mismas caracteristicas y la se reproduce el
mismo potencial productivo, se retira acorta el periodo joven del arbol y se pone en produccion
antes que las plantas no injertadas, facilitando las labores culturales, como podas, aplicaciones
fitosanitarias y recoleccién de frutos (Valentini y Arroyo, 2003).

El inconveniente es que el injerto produce una fusion
satisfactoria y se desarrolla con normalidad en el punto de injerto, cuya principal manifestacion
es una constriccion denominada cuello de botella, que se produce por el blogueo del xilema 'y
el floema, reduciendo los nutrientes normales del suelo. . Las expresiones de discrepancia son

las siguientes; cuando la fusion de brote y portainjerto no se logra, se produce la muerte
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prematura, cuando la diferencia entre el crecimiento del portainjerto y el injerto o el portainjerto
versus el portainjerto es claramente desproporcionada y la expresion del fenémeno cuello de
botella (Flores, 2017 y Sandoya, 2019).

2.3.3.  Descripcion del injerto utilizado en el experimento.

Los arboles de mango generalmente se propagan vegetativamente
mediante algn método de injerto y, a diferencia de otros arboles frutales, existen varios injertos
que se pueden usar con éxito, segun la habilidad del injertador (Garcia et al., 2009).

1. Pda central. Esto se denomina acoplamiento de espacios y esta
técnica comunmente utilizada se describe como simple y, a menudo, exitosa. Los pasos son los
siguientes: La muestra se prepara cortando el extremo dejando una raiz, en la muestra original
se hace un corte o fisura a una profundidad de varios cm, es necesario asegurarse de que la
hendidura sea uniforme; la muesca se hace haciendo un corte en bisel para formar una cufa
conica, el externo de la cufia debe ser ligeramente méas grueso que el interior, la ranura en la
muestra se mantiene abierta para insertar la muesca, la muesca se introduce en la ranura del
extremo debe posicionarse cuidadosamente para que coincida con las capas filogenéticas y los
picos del patron; Después de colocar correctamente las puntas, la articulacion se cubre
completamente con cera, incluidas las puntas de las puntas (Sequeira et al., 2002; Valentini y
Arroyo, 2003).

Figural. Esguema de injerto pla (DFM, 2016).
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Los factores externos como temperatura, humedad, oxigeno, luz, sombra
son los que favorecen el proceso de enjertacion, para ello se debe de contar con una adecuada
temperatura ya que ejerce un efecto marcado sobre la produccion de tejido de callo, fuentes
agua cercanos para el riego, con un buen sistema de drenaje, protegerlo de los rayos solares y
de los vientos fuertes (Sequeira et al., 2002).

2. Descripcion del injerto empalme. Esta técnica de injerto mas
comun utilizado para berenjena y tomate, ya que tiene una alta tasa de éxito (95 %), es
comparativamente simple y se puede utilizar para injertar una gran cantidad de plantas en un
corto periodo de tiempo (Valentini y Arroyo, 2003). Consiste en cortar el patrén en bisel por
debajo o por encima de las primeras hojas de la planta. La variedad que queramos injertar se
corta en bisel del mismo angulo que el anterior, de manera que tenga el mismo didmetro que el
patrén en su punto de corte y se juntan los dos brotes uniéndolos con una pinza especial para
injertos en forma de tubo (Arenas, s.f). Se coloca la pua sobre el patrén y se atan ambos con
cinta de injertar, cuidando de cubrir con la misma cinta toda la pua excepto el nudo terminal.
Se debe conservar el mayor nimero de hojas en el patrén y colocar las plantitas injertadas en
un lugar sombreado (en torno a 50 % sombra) evitando un riesgo excesivo, dada la importante
reduccion temporal de superficie foliar. Tan pronto como comience a brotar el injerto, deben

eliminarse los brotes del patron y reducir el sombreado, pudiendo retirarse este completamente
tras el segundo y tercer brote (Velasco et al., 2017)
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Figura 2. Esquema de injerto por empalme (DFM, 2016)
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2.4. Procesos fisioldgicos durante la injertacion y prendimiento

1. Procesos de la union puay patron: La relacion intima de la region cambial de los
dos mecanismos se produce a una temperatura adecuada de 12,8 a 32 °C, luego esta la
intercalacion de células parenquimatosas, combinacién que ocurre por accion de la propagacion
de dictiosomas (Alvarez, 2019). Posteriormente de la injertacion en las dos semanas siguientes,
se formd un nuevo estrato laminar en el puente del callo, constituyendo una conexion laminar
continua, que permitio la formacion posterior de madera y floema (Esau, 1982 y Alvarez, 2019).

2. Cicatrizacion de un injerto: Tres dias después de la cosecha y el portainjerto, los
derivados del estroma crecen y se dividen, provocando filamentos de callo que llenan el agujero
durante 14 dias, después de lo cual las células del estroma emergen del callo y luego forman
una conexién completa de tejido vascular entre la yemayy el portainjerto. portainjerto, el proceso
de curacion siempre depende de elementos como la temperatura éptima y la presencia de
auxinas y giberelinas (Arvelo et al., 2017; Ludefa, 2019 y Alvarez, 2019).

3. Relaciones entre el injertoy el patron: La composicion de dos genotipos desiguales
provoca esquemas de crecimiento que prorrogan de los de las partes constituyentes, debido a
una serie de efectos que interacttan, el mas significativo de los cuales puede estar presente en
el tamafio o la forma de la planta, afectando también la floracion temprana de la planta. Planta,
el cuajado, el cuajado, la formacion de brotes y la tolerancia a algunas desventajas como el
portainjerto, la mazorca también afectan los casos de atrofia, tanto en aquellos que buscan
plantas con mayor vigor como en los que toleran enfermedades y componentes climéaticos
adversos (Arvelo et al., 2017; Ludefia, 2019 y Alvarez, 2019).

2.5. Antecedente en injertos de mango

En Tingo Maria — Per( el afio 2002 Se estudiaron dos patrones de injerto a
diferentes edades del tratamiento criollo en arboles de mango; como resultado se estudian los
factores de forma independiente entre si, la variedad con mejores resultados es la variedad
Haden, el mejor tipo de injerto es el injerto de pua (Mansueto, 2002).

En Tingo Maria — Perq, el afio 2011 Estudiando dos formas de proteccion tres
tipos de yemas y dos tipos de injerto en cultivo de cacao, el mejor injerto fue pla central,
debido que se determinG mayor nimero de injertos brotados (nimero de brotes, altura,
diametro, numero de hojas y area foliar), también se determinG mayor proporcion de biomasa
(materia seca) el tipo de proteccidn no fue indispensable en este experimento (Guevara, 2011).

En Tacna — Perd, el afio 2013 Se estudio dos genotipos del cultivar Hass y Topa

Topa y tres tipos de injerto, después de 180 dias, el 100 % de injertos prendieron, el mayor
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promedio de altura fue 18,12 cm, el mayor nimero promedio de hojas fue 23 en injerto de ingles
doble, asimismo el area foliar fue 63,72 cm? medida méaxima que logro los injertos corona y
yema terminal (Ninaraque, 2013).

En Moquegua — Peru el afio 2015, los cinco tipos de injerto en arboles de mango, el
tipo de unién/pua, diametro y tiempo de union resalta el injerto hendidura simple e injerto inglés,
el injerto de inglés e injerto de hendidura doble obtuvo mayor altura y el injerto ingles consiguid
mayor nimero de hojas (Armas, 2015).

En Quezaltenango — Guatemala en el afio 2017, Se han estudiado los métodos de
injerto de guanabana y se concluyd que el mayor nimero de injertos vivos brotes con mayor
altura, después de 60 dias de injerto fue pua lateral (Miranda, 2017)

En Tingo Maria — Peru el afio 2019, Se estudiaron cuatro métodos de injerto de
zapote, el mejor resultado se obtuvo con el tratamiento T3 (extremo central de injerto de
hendidura) el cual fue numéricamente superior y estadisticamente diferente a otros tratamientos
en las caracteristicas de numero de injertos adheridos (90.63 %), brotes brotados ( 87,5 %),
namero de hojas por brote (14,19), longitud de yema (9849 cm), didmetro de yema (10,79 mm),
area foliar (2 414,2 cm2) y peso seco (2 695,7 mg) (Ludefia, 2019).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El trabajo de exploracion se ejecuto en el Vivero Productivo de la Facultad de
Agronomia “El Agronomo”, ubicada en la ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, cuyas coordenadas geogréaficas son: 390541 m E, 8970036 m N y
altitud de 657 msnm.

Leyenda

Ubicacion del experimento
9 VIVERQO AGRONOMIA

Vivero Productivo de la Facultad de Agronomia "El Agrénomo”
ciudad de Tingo Maria

provincia de Leoncio Prado

departamento de Huanuco

cuyas coordenadas geograficas son

390541 m E
8970036 m N

altitud de 657 msnm.

Google Earth

Figura 3. Ubicacion del campo experimental (Google Earth Pro, 2022)

3.1.1. Zonade vida
Es caluroso y humedo (tropical), la temperatura media es 24 °C, el calor
es penetrante durante el dia y reduce en la noche, las lluvias son frecuentes en los meses de
diciembre a abril, se considera a Tingo Maria como la zona con mayor frecuencia de lluvias los
cultivos que mayor se desarrollan son: cacao, café, platano, maiz amarillo duro, yuca, papaya,
arroz, pifia, citricos, té, aguaje, coca, etc. ([IIAP, 2011).
3.1.2. Registro meteoroldgico
Las condiciones climaticas, fueron tomadas durante la ejecucion del
experimento, en las cuales se determind mayor temperatura en el mes de agosto (31,51 °C) y
minimo julio (19,39 °C), la mayor humedad relativa fue en el mes de febrero (86,07 %), mayor
precipitacién también fue en el mes de febrero (452,90 mm/mes) y menor en el mes de julio
(10,80 mm/mes). El promedio de temperatura, humedad y precipitacion fue: 30,58 méax., 20,67
min., 83,45 % y 241,90 mm/mes (Tabla 1)



Tabla 1. Condiciones climaticas durante la ejecucion del experimento.
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Precipitacion

Afios/Meses Temperatura (°C) Rgg{?\?:?&) ) (mm/mes)
MAX MIN TOTAL
Febrero 29,53 20,99 86,07 452,90
Marzo 29,68 20,69 85,75 427,70
Abril 30,89 21,08 84,72 204,80
Mayo 30,97 20,96 84,16 320,00
Junio 30,93 21,09 83,14 10,80
2017  Julio 30,30 19,39 81,83 27,30
Agosto 31,51 19,62 79,66 143,50
Setiembre 31,12 20,70 80,84 215,10
Octubre 31,52 20,75 80,39 319,40
Noviembre 30,08 21,17 84,99 20,32
Diciembre 30,30 21,15 84,35 372,80
2018 ENERO 30,18 20,52 85,51 388,20
Promedio 30,58 20,67 83,45 241,90
3.1.3. Disefio estadistico
3.1.3.1. Componentes de estudio
- Factor (A): Varas yemeras de mango
a1 = Cultivar Haden
az = Cultivar Kent
as = Cultivar Edward
- Factor (B): Modalidad de injerto
b1 = Pda central
b2 = Injerto por empalme
3.1.4. Tratamientos en estudio
La descripcion de los tratamientos (Tabla 2)
Tabla 2. Descripcion de los tratamientos en estudio.
Tratamiento Descripcién de tratamientos
Ne Clave Varas yemerasde . alidad de injerto N® de
mango Injertos
T. aib: Cultivar Haden Pua central 64
T, aib, Cultivar Haden Injerto por empalme 64
Ts a-b: Cultivar Kent Pua central 64
Ts a>b, Cultivar Kent Injerto por empalme 64
Ts asb: Cultivar Edward Pua central 64
Ts asho Cultivar Edward Injerto por empalme 64




3.1.5. Disefio experimental
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Para cada ensayo se utilizd el disefio bloques completamente al azar

(DBCA) con arreglo factorial de 3A x 2B con cuatro bloques, las caracteristicas evaluadas

fueron sometidos al analisis de varianza y cuando se determine diferencias estadisticas en las

factoriales se realizara la prueba de efectos simples a través de la prueba de DGC (o = 0.05), se

utilizara el Software estadistico Infostat.

Yije= t+ 0B+ (aB), + Siteiji 1)
Donde:
Yijk Es la variable respuesta del k- ésimo bloque en el i-
ésimo cultivar de mango con el j- ésimo injerto.
U Efecto de la media general.
o Efecto del i- ésimo nivel factor cultivar.
bi Efecto del j- ésimo nivel del factor tipo de injerto.
(ac/;’)ij Efecto de la interaccion entre niveles del factor cultivar
y factor tipo injerto.
Oy efecto del k- ésimo factor bloque.
Eijk Efecto aleatorio del error experimental
Para:
i 1, 2, 3 niveles para el factor cultivares.
j 1, 2 niveles factor tipo de injerto.
Kk 1, 2,3 bloques.

A. Analisis estadistico

El esquema de andlisis de varianza (Tabla 3)

Tabla 3. Esquema del Analisis de Variancia.

Fuente de variacion SC GL CM F
Tratamiento SCt GLt SCt/GLt CMt/CMee
Cultivar (A) SCA GLA SCA/GLA CMA/CMee
Injerto (B) SCB GLB SCB/GLB CMB/CMee
(AxB) SCAxB GLxB SCAXB/GLxB CMxB/CMee
Error experimental SCee Glee SCee/GLee
Total SCT GLT
C.V(%)

RZ



B. Regresion
El tratamientos de regresion trataba de explicar la relacion que existe
entre las variable dependiente (variable respuesta) Y, y un conjunto de variables
independientes (variables explicativas) X1,..., Xn.
YX=t+of¢e (2)

3.1.6. Caracteristicas del area experimental

e Caracteristicas de las parcelas o tratamientos

- Numero de parcelas por bloque . 6

- Largo de la parcela : 0,75m

- Ancho de la parcela : 0,75m

- Areade la parcela . 0,563 m?
- Distanciamiento entre tratamientos o parcelas : 0,3m

- Distanciamiento entre plantas : 0Ocm

- Avrea total de las parcelas por bloque 3,378 m?
- Numero de plantas por parcela .16

- Numero de plantas por parcela para evaluacion S

e Caracteristicas de los blogues

- Numero de bloques ;3

- Largo del bloque o 6m

- Ancho del bloque : 0,75m
- Area del bloque . 45m?
- Distanciamiento entre bloques : 30cm
- Numero de plantas por bloque © 96

- Numero de plantas por blogque para evaluacién . 24

e Area experimental

- Numero de plantas para la investigacion . 288

- Nuamero de plantas para evaluacion . T2

- Area (m?) por ensayo . 52m?
- Numero de plantas totales . 500

- Avrea total (m?) por ensayo . 52m?
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6m

0,75m
Bl T4 Tl T6 T5 T2 T3 ‘ 0,75m

Bll T6 T3 T5 T4 T]_ T2 2,85m
| 0,30m
Bl Tl T2 T4 T6 T3 T5

Figura4. Croquis del campo experimental

0,75m

X X X X
X X X X
T,/BI 0,75m
X X X X

X X X X

Figura 5. Croquis de una unidad experimental de un tratamiento

3.2. Ejecucion del experimento
3.2.1.1. Ubicacion del area experimental
La investigacion se desarroll6 en el vivero de la facultad de
Agronomia (UNAS), es denominado como vivero frutal, de tipo permanente; segin la
informacidn del encargado del vivero, es la primera cama de la segunda fila, frente a la puerta
de ingreso al vivero. El vivero esta construido con tijerales de fierro, columnas de cemento,
techo de malla mashell de 60 % de sombra, agua por gravedad y el riego se realiza con
manguera. La cama de vivero tiene medidas de 1,5 m de ancho, 14 m de largo.
3.2.1.2. Produccién de patrones
Los plantones de mango criollo como patrones tienen una edad
de seis meses las cuales se obtuvieron de practicas pre profesionales, realizadas en el vivero
(Facultad de Agronomia), la finalidad fue continuar con la produccion de plantones de mango,
los plantones son criollos, en bolsas de 6x12x0,03 cm, el sustrato fue 3:2:1 (Arena, suelo

agricola y compost).
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3.2.1.3. Demarcacion e identificacion de tratamientos

Para esta labor se utiliz6 wincha y jalones, primero se
identificd los bloques y luego los tratamientos en cada bloque sen el croquis (Figura 4),
posteriormente se cerro toda el area experimental con malla, para evitar el ingreso de animales,
y personas ajenas al experimento.

3.2.1.4. Labores culturales en el vivero

Los principales cuidados que se tienen en cuenta para mantener
estos plantones de mango criollo adecuadamente para el injerto fueron los siguientes:

- Riego: El riego se llevd a cabo en consonancia con las
condiciones climaticas imperantes. Se aplico una frecuencia de tres a cuatro veces por semana en
las mafianas, y en periodos de lluvia recurrente, se redujo a dos veces por semana. La aplicacion
de agua se realiz6 mediante el uso de una manguera, dirigida directamente a las bolsas, hasta
lograr la humedad deseada, con un consumo aproximado de 500 ml por bolsa.

- Control de malezas: EI manejo de malezas se llevo a cabo
de manera manual, ejecutandose cada 15 dias. El propdsito de esta mano de obra era garantizar
que las plantas del experimento permanecieran libres de malezas, tanto en el area circundante al
vivero como en el sustrato contenido en las bolsas. La meta era prevenir la competencia por
nutrientes y luz, aspectos esenciales para el crecimiento de las plantas. Durante este proceso, se
identificd que las gramineas eran las malezas predominantes, destacandose por su presencia en
mayor cantidad. La atencion meticulosa a esta tarea asegura un entorno propicio para el desarrollo
sin obstaculos de las plantas en el experimento, contribuyendo a la calidad y validez de los
resultados obtenidos.

- Aplicacion de fertilizantes: Se fertilizo el sustrato y la parte
foliar con macro y micro nutrientes para el mejor desarrollo de los plantones. Para esta labor se
utilizé ALGAFOL 20-20-20, la dosis fue 100 ml/mochila de 20 L y se aplic6 dos veces a los 20
dias después de la injertacion, la segunda aplicacion fue a los 20 dias después de la primera
aplicacion.

- Control fitosanitario: Se implementé un enfoque integral
para el manejo de plagas y enfermedades con el objetivo de controlar la antracnosis, acaros,
pulgones y queresas, que son plagas combinadas asociadas a los plantones en vivero. Para
combatir insectos especificos como la Diabrotica y los pulgones, se utilizo Metamidofos
(LASSER® 600) en una dosis de 60 ml por mochila de 20 L. Asimismo, se aplicd Azoxistrobina
(Amistar) en una dosis de 30 g por mochila de 20 L. para el control de enfermedades como la

cenicillay la muerte descendiente. Este enfoque cuidadosamente disefiado contribuyé a mantener
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la salud y vitalidad de los plantones, asegurando un ambiente propicio para su crecimiento en el
Vivero.
- Manejo de sombra: Los plantones de mango estuvieron en

el vivero bajo una malla raschel con un 40 % de sombra. Despues de realizar el injerto los

plantones estaban en un 60 % de sombra.

Figura6. Labores culturales. a: control de plagas y enfermedades. b: aplicacion de

fertilizantes y c: control de malezas

3.2.1.5. Obtencion y preparacion de la vara yemera
Las varas yemeras fueron compradas de la ciudad de Huanuco,
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizéan las varas contenian de cinco a siete yemas como
minimo, con una longitud entre 10 a 15 cm y diametro de 5 a 10 mm aproximadamente, las varas
yemeras seleccionadas estaban en el estado vegetativo recomendado con peciolos de 1 cm de

longitud.
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3.2.1.6. Operacion del injerto
Injerto de pua central. Las plantas, con seis meses de edad,
fueron sometidas a un proceso de inyeccion. Se decapito la parte aérea del patron a 50 cm de
altura, dejando de tres a cuatro hojas en la base y dividiendo el patron 3 cm. La pua, con tres a
cuatro yemas (longitud: 6 cm, didmetro: 5-7 mm), se cortd en doble bisel en la base de la vara,
a la misma altura del corte del portainjerto. La pua se introduce en el tallo dividido del patron,
alineando las cortezas, y se asegura con Parafilm. Se cubrié con una bolsa de polietileno

transparente (4 x 30,5 mm). Después de 25 a 30 dias, se retiré la bolsa cuando las yemas

desarrollaron brotes, y el desamarre se realizo a los 45 dias.

T p A P

%

Figura 8. Injerto pla central, a. Decapitado de patron, b. Corte vertical de patron, c.
Corte de vareta (Bisel), d. empalme de patron y vareta y e. amarrado y

colocado de funda.

» Injerto empalme. Se decapitd en forma diagonal la parte aérea
del patron a una altura no inferior a 20 cm desde el cuello del tallo, se dejaron en la parte baja
de tres a cuatro hojas. La pUa tuvo de tres a cuatro yemas, el corte debe ser en bisel en un solo

lado a la misma medida que el corte del patron, al momento de hacer el empalme las capas del

Figura 9. Injerto empalme, a. Decapitado de patrén, b. Corte de vareta, c. Corte de

patrén, d. empalme de patrén y vareta y e. amarrado.
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3.2.2. Determinacion de las observaciones a registrar
3.2.2.1. Numero de injertos prendidos, numero de injertos no prendidos
y porcentaje de injertos prendidos.

Se realizo el conteo de los injertos prendidos a los 30 dias
después de la injertacion, se efectu6 de forma visual observando que los injertos no se hayan
necrosados; asimismo se registrd los injertos no prendidos. El porcentaje de injertos prendidos
se determind después del conteo de los injertos prendidos, calculdndolo a través de la siguiente

formula (regla de tres siempre):

Injertos prendidos

% IP = X 100 (3)

Injertos realizados

Figura 10.  Evaluacion de prendimiento; a. Injertos prendidos, b. Injertos no prendidos.
3.2.2.2.  Numero de brotes
Se conto los brotes emergidos por pua en cada tratamiento,
esta evaluacion se realiz6 a los 60 dias después de la injertacion.

Figura 11.  Evaluacion de prendimiento; a. Injertos con un brote, b. Injertos con dos brotes.
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3.2.2.3. Longitud, didmetro y nimero de hojas de brotes

La longitud de brotes se midi6 con una regla de metal en

centimetros desde la base de crecimiento de los brotes hasta la parte apical o yema terminal de
brotes. Los brotes que mostraron una longitud adecuada se midio el diametro en milimetros con
vernier digital. Paralelo a estas evaluaciones se contaron las hojas que emergen de los brotes;
las tres evaluaciones se realizaron cada 30 dias después de la injertacion (30, 60, 90 y 120 dias).

4, == i > V‘. i

Figura 12.  Evaluacion de brotes del injerto; a. Longitud de brotes, b. Didametro de brotes, c.

Numero de hojas de brotes.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Numero de injertos prendidos, no prendidos y porcentaje de injertos prendidos.
Los cuadrados medios del analisis de varianza (o = 0,05) para nimero de injertos
prendidos, nimero de injertos no prendidos y porcentaje de injertos prendidos, en tres cultivares
de mango (Haden, Kent y Edward) y dos modalidades de injerto (PUa central y Empalme)
(Tabla 4) a los 30 dias de evaluacion despues del injerto, se determiné diferencias estadisticas
en ndmero de injertos prendidos, no prendidos y porcentaje de injertos, en cuanto al
tratamientos estadistico y factorial principal “cultivar mango (A)”, debido que, el valor de
probabilidad es menor al planteado (p < 0,05), por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y
aceptamos la hipotesis alternante (Ha) (Inzunsa y Jiménez, 2013), significa que al menos un
cultivar de mango presenta diferente nimero de injertos prendidos, injertos no prendidos y
porcentaje de injertos. No diferencias estadisticas se determinaron en el factorial principal
“modalidad de injertos (B)” y la interaccion de los factoriales (A X B), debido que el valor de
probabilidad es mayor al planteado (p > 0,05), por lo tanto aceptamos la Ho, significa que el
factorial principal “modalidad de injerto (B)” y la interaccion de los factoriales (A X B)
obtendran igual nimero de injertos prendidos, injertos no prendidos y porcentaje de injertos
prendidos, estadisticamente (Pardo et al., 2007). El coeficiente de variacion (CV) fue 9,22;
36,57 y 9,22 %, significa bajo CV en las evaluaciones de nimero de injertos prendidos y
porcentaje de injertos, después de 30 dias de realizado la injertacion y muy alta CV en injertos
no prendidos. Generalmente, en los ensayos agricolas, los CV se discurren bajos cuando son
menores al 10 %, de 10 a 20 % medios y alto cuando aumenta de 20 a 30 % y muy alto cuando
supera el 30 % (Pimentel, 1990). También, se observa un valor de coeficiente de variacion (R?)
igual a 0.67 en los tres parametros de evaluaciones (nimero de injertos, injertos no prendidos
y porcentaje de injertos). EI R? oscila entre cero y uno, cuanto mas cercano sea su valor a uno,
mas probable es que el ajuste el tratamientos para la variable que buscamos explicar, por el
contrario, cuanto mas cercano esté a cero, menos ajustado estara el tratamientos y por lo tanto
menos confiable sera (Di Rienzo et al., 2008), respecto a lo referido, significa que la relacion
de los cultivares de mango con nimero de injertos prendidos, no prendidos y porcentaje de
injertos es de 67 y 33 % es por otros factores que podrian ser ambientales genéticos o

modalidades de injerto que no se logro durante el desarrollo del experimento.
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Tabla4.  Cuadrado medio del analisis de varianza (a = 0,05) para nimero de injertos prendidos, injertos no prendidos y porcentaje de injertos,
en tres cultivares de mango y dos modalidades de injerto; evaluado a los 30 dias después de la injertacion.

Porcentaje de injertos

Fuente de variacion GL Injertos prendidos Injertos no prendidos orendidos
CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Tratamientos 5 6,89 S 0,0108 6,89 S 0,0108 269,10 S 0,0108
Cultivar (A) 2 11,06 S 0,0063 11,06 S 0,0063 431,86 S 0,0063
Mod. Injerto (B) 1 3,56 NS 0,1356 3,56 NS 0,1356 138,89 NS 0,1356
(AxB) 2 4,39 NS 0,0790 4,39 NS 0,0790 171,44 NS 0,0790
Error experimental 12 1,39 1,39 54,25
Total 17
C.V (%) 9,22 36,57 9,22
R? 0,67 0,67 0,67
Leyenda:

S: Significativo
NS: No significativo

Tabla 5. Efecto principal cultivar mangos (DGC a = 0,05), para nimero de injertos prendidos, nimero de injertos no prendidos y porcentaje
(%) de injertos prendidos, por efecto de dos modalidades de injerto (Media + Error estandar).

Injertos prendidos Injertos no prendidos Porcentaje de injertos prendidos
Cultivar Media E.E Sig. Cultivar Media E.E Sig. Cultivar Media E.E Sig.
Edward 1433 =+ 057 a Kent 417 + 057 a Edward 8958 + 355 a
Haden 12,17 = 0,57 b Haden 383 + 057 a Haden 76,04 =+ 355 b
Kent 11,83 + 0,57 b  Edward 167 + 0,57 b Kent 73,96 + 3,55 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Los resultados indican diferencias estadisticas en el factorial principal “cultivar
mango (A)”, significa que, uno de los cultivares de mango tiene mayor numero de injertos
prendidos, segin el ANVA general. Por tal razén se realizo la prueba DGC (o = 0,05) (Tabla
5) para conocer el cultivar de mango con mayor y menor numero de injertos prendidos, injertos
no prendidos y porcentaje de injertos prendidos; cada cultivar de mango esta dividido en tres
unidades experimentales (U.E) y cada U.E estaba conformado por 16 plantas injertadas. Se
observa mayor nimero de injertos prendidos en cultivar de mango Edward con valor promedio
de 14,33 £ 0,57, estadisticamente es diferente a los cultivares de mango Haden y Kent, debido
que estan representados por letras diferentes, estos cultivares se presentan con menor nimero
de injertos prendidos (12,17 £ 0,57 y 11,83 £ 0,57), estadisticamente son iguales porque estan
representados por letras comunes. Las diferencias entre cultivares estd en funcion a las
caracteristicas anatomicas y fisioldgicas de cada cultivar (Ayala et al., 2010), existen ciertas
diferencias entre una variedad y otras, aparte de ser un indicador de diferentes variedades de un
mismo fruto, sin embargo, no es igual para todas las variedades y dependiendo del origen del
mango se observan diferencias en las proporciones del fruto de cada familia (Larios et al.,
2016). Es importante tener en cuenta las condiciones agroclimaticas entre cultivares de mango,
bienes que aprovechan para considerar algun tipo de correspondencia que conservan los
cultivos con los contextos climaticos (Takahashi et al., 2018), factores que justificarian nuestros
resultados debidos que se determiné diferencias en cuanto al nimero de injertos prendidos.

En cuanto al nimero de injertos no prendidos, se observa mayor en cultivares de
mango Kent y Haden con valor promedio de 4,17 + 0,57 y 3,83 £ 0,57, estadisticamente son
iguales y diferentes al cultivar Edward, porque estan representados por letras diferentes, se
obtuvo un valor promedio de 1,67 £ 0,57 injertos muertos. EIl prendimiento de los injertos
depende de factores genéticos de cada cultivar, si los factores genéticos no funcionan se
considera injerto fracasado, ademas cuando la division celular de los tejidos adyacentes de las
superficies opuestas es lenta los injertos mueren (Valentini y Arroyo, 2003). En cuanto al
porcentaje de injertos prendidos, se observa mayor porcentaje en cultivar Edward con valor
promedio de 89,58 + 3,55 %, estadisticamente es diferente a los cultivares Haden y Kent quien
se muestran iguales estadisticamente con porcentajes promedios de 76,04 £ 0,57 y 73,96 £ 0,57
%, estan representados por letras comunes, el porcentaje de injertos esta en funcion al numero
de injertos prendidos. Los resultados muestran mayor prendimiento de injertos en cultivar
Edward, sin importar la modalidad de injerto realizado en el experimento que fue pua central y

empalme, significa que esta variedad (Edward) se acondiciona mejor a las condiciones de Tingo
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Maria. Las condiciones agroclimaticas es uno de los factores fundamentales en el prendimiento
de injertos (Takahashi et al., 2018)

El cultivar Edward obtuvo mayor nimero de injertos prendidos con la modalidad
empalme, el nimero fue 15 injertos prendidos de los 16 injertos realizados/U.E, seguido del
injerto modalidad pua central, quien obtuvo 14 injertos prendidos de los 16 injertos
realizados/U.E. En cuanto al cultivar Haden, se obtuvo mayor nimero de injertos prendidos con
la modalidad pua central, 13 de los 16 injertos realizados, y con la modalidad empalme se obtuvo
12 injertos prendidos de 16 realizados, por ultimo, el cultivar Kent obtuvo 13 injertos prendidos
con la modalidad empalme y 11 injertos prendidos con la modalidad pua central de los 16 injertos
realizados en cada modalidad (Figura 14a). En los cultivares Kent y Edward, se determind mayor
ndmero de injertos prendidos con la modalidad de injerto emplume, a diferencia del cultivar
Haden que obtuvo mayor nimero de injertos prendidos con la modalidad de injerto pua central
Las diferencias son probables por las caracteristicas fisiolégicas y genéticas de cada variedad,
debido que los cultivares Kent y Edward son mejorados y derivados del cultivar Haden (Ortega
et al., 2017). Aunque el cultivar Kent, en promedio obtuvo menor nimero de injertos prendidos,
esto se debe al bajo nimero de injertos prendidos en la modalidad pua central, resultados similares
obtuvieron en injertos en Annona muricata, debido que el injerto modalidad empalme resulto
mayores numeros de injertos prendidos comparado con la modalidad pda central donde el nimero
de injertos es menor (Alomia et al., 2022).

El nimero de injertos no prendidos (Figura 14b) obtuvo tres y cuatro injertos no
prendidos en cultivar Haden con injerto pua central y empalme; en el cultivar Kent se observo
cinco Yy tres injertos no prendidos en las modalidades de pua central y empalme y por Gltimo en
el cultivar Edward se observo dos y un injerto no prendido que corresponde a modalidad de pla
central y empalme se determind mayor nimero de injertos no prendidos en el cultivar Kent,
modalidad pua central, donde se determind que la modalidad empalme presento menor nimero
de injertos no prendidos (Alomia et al., 2022). Respecto al porcentaje de injertos prendidos se
determing 79.17 y 72.92 % en cultivar Haden con las modalidades de injerto pua central y
empalme; en el cultivar Kent los porcentajes fueron 66.67 y 81.25 % en las modalidades de injerto
pla central y empalme y por ultimo se obtuvo 85.42 y 93.75 % en modalidades de injerto

empalme y pua central (Figura 14c).



16 1 15

: I

Ne de injertos prendidos
- =
o N > (o] (o] N SN
1 1 1 1 1 1
[2=Y
w
[N
N
(2=
(=Y
_ '_\
w
[y
_ -b
QO

Ne de injertos no prendidos
o = N w
1 1 1
N
- '_‘
(on

100.00 - 93.75
85.42

79.17 81.25
80.00 - 72.92
66.67

60.00 -

40.00 -

20.00 -

c

0.00

Placentral Empalme | Placentral Empalme | Placentral  Empalme
Haden Kent Edward

% de injertos prendidos

Figura 13.  Evaluaciones del injerto: a. Numero de injertos prendidos, b. Numero de injertos
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Alomia et al. (2022) en su trabajo injertos en Annona muricata, con la modalidad
empalme el resultado fue 86,67 % de prendimiento y pla central fue 53.33 %. EI mayor nimero
de injertos inmovilizados se apoyara en la mayor relacion posible entre los nucleos del patrén
y el injerto, conocido como lamina y situado bajo la corteza (Valentini y Arroyo, 2003). Los
resultados coinciden con el experimento debido que los cultivares Edward y Kent presentan
mayor porcentaje de injertos prendidos en modalidad de injerto empalme a diferencia del
cultivar Haden que muestra mayor porcentaje de injertos prendidos en modalidad pua central.
Montes (2010), hace referencia que no todas las modalidades de injerto se acoplan en todas las
variedades de arboles frutales, es probable que esto también sucede en cuanto a las modalidades
de injerto en mango y se refleja las diferencias en cuanto al nimero de injertos prendidos,

injertos no prendidos y porcentaje de injertos.

4.2. Numero de brotes

El ANVA (a.=0,05) para nimero de brotes de injertos, en tres cultivares de mango
y dos modalidades de enjerto, evaluados a los 60 dias después de la injertacion (Tabla 6), se
observa diferencias estadisticas en el tratamientos estadistico y los dos factoriales principales
“cultivar de mango (A)” y “modalidad de injerto (B)” debido que el valor de probabilidad es
menor al planteado (p < 0,05), por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la Ha (Inzunsa y
Jiménez, 2013) , significa que al menos un cultivar de mango y una modalidad de injerto obtuvo
mayor numero de brotes del injerto estadisticamente. Respecto a la interaccion de los factoriales
(AxB) no se observa diferencias estadisticas debido que el valor de probabilidad es mayor al
planteado (p > 0,05), por lo tanto se acepta la Ho (Pardo et al., 2007;), significa que la
combinacidn de los factoriales obtuvo igual nimero de brotes estadisticamente. EI CV fue 8,52
%, considerado como bajo; normalmente en los ensayos agricolas de campo los CV se
consideran bajos cuando son inferiores a 10 % (Pimentel, 1990), segun la referencia en el
desarrollo del experimento se determind baja CV respecto al nimero de brotes del injerto de
cada U.E, durante la ejecucion del experimento. El R? fue 0.90; el R? fluctiia entre cero y uno,
cuanto mas cercano es su valor, mayor es el pacto del tratamiento a la versatil que buscamos
explicar, por el contrario, cuanto mas cercano es el valor a cero, menos precision esta el
tratamiento (Di Rienz et al., 2008), teniendo en cuenta la referencia podemos decir que la

relacion de las variables en estudio es de 90 y 10 % por factores ambientales y genéticos
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Tabla 6. Analisis de varianza (o. = 0,05) para nimero de brotes de injertos en tres cultivares

de mango y dos modalidades de injerto.

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Tratamientos 2,19 5 0,44 S 21,02 <0,0001
Cultivar (A) 1,26 2 0,63 S 30,24 <0,0001
Injerto (B) 0,89 1 0,89 S 42,72 <0,0001
AxB 0,05 2 0,03 NS 1,20 0,3444

Error experimental 0,25 12 0,02

Total 2,44 17

C.V (%) 8,52

R? 0,90

Leyenda

NS: No signifcativo

Debido que en el ANVA general muestra diferencias estadisticas, fue necesario
realizar la comparacion de medias de los factoriales principales (A y B) a través de la prueba
de DGC (a = 0,05), se observa mayor numero de brotes en los cultivares Haden y Kent con
valores promedios de 1,96 £ 0,06 y 1,79 £ 0,06, estadisticamente son iguales pero diferentes al
cultivar Edward porque se representa con letras iguales, el cultivar Edward obtuvo menor
namero de brotes (1,33 £ 0,06) (Tabla 7). EI nimero de brotes del injerto de cada cultivar esta
influenciado por la constitucidon genética de cada especie, ademas de ambiental (Gonzalez y
Hernandez, 1987; MIDAGRI, 2019).

Tabla 7. Efecto principal: Cultivar mangos, para numero de brotes de injertos por efecto

de dos modalidades de injerto (Media * Error estandar).

Cultivar Medias E.E Sig.
Haden 1,96 + 0,06
Kent 1,79 + 0,06

Edward 1,33 + 0,06 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Respecto al numero de brotes por efecto del factorial modalidad de injerto (B)
(Tabla 8), se observa mayor nimero de brotes en la modalidad pda central con valor promedio
de 1,92 + 0,02, estadisticamente es diferente a la modalidad de injerto empalme quien obtuvo
un valor promedio de 1,47 + 0,05 y representa el menor nimero de brotes. A través del
experimento que ejecutd dos tipos de injerto, resultando 4,10 brotes/planta con injerto central
y 4,4 yemas/planta con injerto empalme; pero refiriendo 100 dias después del trasplante. La

referencia tiene relacion y justifica los resultados de nuestro experimento (Alomia et al., 2022).
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Tabla 8. Efecto principal: Modalidad de injerto, para nimero de brotes en tres cultivares
de mango (Media * Error estandar).

Mod. Injerto Medias E.E Sig.
Pua central 1,92 + 0,05 a
Empalme 1,47 + 0,05 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 14.  Numero de brotes/planta en tres cultivares de mango y dos modalidades de

injerto.

Analizamos los resultados de numero de brotes/yema injertada en el grafico de
barras (Figura 15), se confirma las diferencias de nimero de brotes/planta; en los tres
cultivares en estudio, siendo el cultivar Haden que muestra mayor numero de brotes en las
yemas injertadas, el valor promedio fue 1,96 brotes/yema injertada, el cultivar que le sigue es
Kent con valor promedio de 1,79 brotes/yema injertada y el cultivar con menor nimero de
brotes fue Edward con valor promedio de 1,33 brotes/yema injertada, los resultados muestran
que entre cultivares de mango existe diferencias en cuanto al nimero de brotes de varetas
injertadas, es probable que sea causal de las condiciones genéticas de cada cultivar. El nUmero
de brotes del injerto depende de las caracteristicas fisioldgicas de cada cultivar (Ayala et al.,
2010). Al punto que, observamos las modalidades de injerto, y también se determind
diferencias en numero de brotes/yema injertada, existiendo mayor nimero de brotes en
modalidad pua central con ndmero promedio de 1,92 brotes/yema injertada y con la

modalidad empalme solo se obtuvo en promedio 1,47 brotes/yema. Es probable que una vez
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prendido el injerto en modalidad pUa central, el patron y la vareta presentan buena relacion
en cuanto al flujos de sabia y nutrientes por lo que el nimero de brotes incrementa. En un
trabajo prendimiento y crecimiento de injertos de guanabana concluyo que, entre los
diferentes tipos de injerto, hay diferente nimero de brotes por planta, es decir el tipo de injerto

influye en las variables nimero de injerto (Alomia et al., 2022).

4.3. Longitud de brotes

El crecimiento de los brotes del injerto se evalud hasta los 120 dias con una
frecuencia de 30 dias. La tendencia de crecimiento lineal en los tres cultivares de mango por
efecto de dos modalidades de injerto, en las primeras evaluaciones el crecimiento (cm) es lento
(Figura 16), es probable que este fendmeno sea a consecuencia de la cicatrizacion entre la planta
(Patrdn), y vareta (Yema) en el mismo injerto, debido que tiene que dividir los diversos cambios
donde se produzcan filamentos de callo (IICA, s.f), después de la aparicion de callo se forman
una completa conexién de tejido entre patron y yema, este trascurre a los tres dias después de,
el portainjerto y los brotes crecen y dividen los derivados del estrato de biomasa, produciendo
filamentos de callo que llenan el orificio durante 14 dias, después de lo cual emergen del callo
las células del estrato, que luego forman una conexion completa de tejido vascular entre el brote
y el portainjerto (Curzel et al., s.f). El proceso de cicatrizacion también depende de factores
como la calidad de planta, temperatura 6ptima y presencia de auxinas y giberelinas (Garay et
al., 2014). Una vez que se produce una intima conexion entre el patron y la yema, los brotes del
injerto tienen mayor crecimiento (Arvelo, 2017). Este proceso demora 60 dias
aproximadamente. En la tercera evaluacion 90 dias, se obtuvo mayor crecimiento debido que
las plantas ya formaron callos y el flujo de agua y nutrientes es continua (Azcon y Talén, 2013).
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Figura 15.  Tendencia del crecimiento de injertos de tres cultivares de mango en dos modalidades de injerto.
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El crecimiento de altura de brotes del injerto se ajusta a un tratamiento de
prediccion lineal debido que los valores de R? son muy cercanos a uno. El valor de R? cercanos
a uno, de una ecuacion de prediccion, indica que existe dependencia entre dos variables
(Gutiérrez y De La Vara, 2012); es decir, que los tratamientos de regresion lineal sirven para
hacer prondsticos de la alturas de brotes del injerto en funcion a tres cultivares de mango,
injertados con dos modalidades; se observa mayor tasa de crecimiento en los tratamientos Ts
(Edwar + pua central) y T4 (Kent + empalme), con valores de 5,0238 y 5,0018 cm, significant
que cada 30 dias de evaluacion el incremento en altura fue mas de 5 cm.

Los cuadrados medios del ANVA (o = 0,05) para crecimiento de brotes de injertos
en los tres cultivares de mango y las dos modalidades de injerto evacuados hasta los 120 dias
después de la injertacion con frecuencia de 30 dias (Tabla 9), en las cuatro evaluaciones se
determind diferencias estadisticas en la interaccion de factoriales (A x B) debido que el valor
de probabilidad es menor al planteado (p < 0,05) por lo tanto rechazamos la Ho y aceptamos la
Ha (Pardo et al., 2007), es decir, al menos una interaccion de factoriales obtuvieron mayor
crecimiento de brote del injerto. Respecto al factorial principal “cultivar de mango (A)”, se
determind, diferencias estadisticas en la evaluacion 30 dias y no diferencias estadisticas en las
evaluaciones de 60, 90 y 120 dias, debido que el valor de probabilidad es mayor al planteado
(p > 0,05), se acepta la Ho (Inzunsa y Jiménez, 2013), significa que los cultivar de mango no
influye en el crecimiento de brotes del injerto, estadisticamente todos son iguales; en el factorial
principal “modalidad de injerto (B)” no hay diferencias estadisticas a los 90 dias de evaluacion
y si diferencias estadisticas en las evaluaciones de 30, 60 y 120 dias, debido que el valor de
probabilidad es menor al plateado (p < 0.05), por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la Ha
(Inzunsa y Jimeénez, 2013), es decir la modalidad de injertos influyen en crecimiento de brotes
del injerto. EI CV fue 7,26; 10,38; 10,14 y 6,09 %, considerado bajo CV. Normalmente en los
ensayos agricolas de campo los CV se consideran bajos cuando son inferiores a 10 % (Pimentel,
1990). Asimismo se obtuvo un R? de 0,93; 0,68; 0,57 y 0,80, los valores de R? oscila entre cero
y uno, cuanto mas cerca de uno se sitle su valor, mayor sera el ajuste del tratamientos a la
variable que estamos intentando explicar (Di Rienzo et al., 2008), significa que la relacion de
la variable en estudio es menor a los 60 y 90 dias de evaluacion, debido que la relacion de
variables en estudio fue de 68 y 57 %y 32 y 43 % por otros factores que puede ser genéticos y
ambientales, sin embargo, se determind mayor relacion de las variables en estudio a los 30 y
120 dias de evaluacion, estas relaciones fue de 93y 80 % y solo 7 y 20 % es por otros factores

ambientales y genéticos.
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Al realizar el ANVA, donde se determino diferencias estadisticas en la interaccion
de factoriales, fue necesario realizar los efectos simples a través de la prueba de DGC (a = 0,05)
(Tabla 10), a los 30 dias de evaluacion los efectos simples de la interaccion, cultivar de mango
(A) con modalidad de injerto (b) (A en b), el cultivar de mango Edward (as) con modalidades
de injerto pua central (b1) y empalme (b2) presentan longitud de brotes promedio de 4,83 £ 0,25
y 4,53 £ 0,25 cm, estadisticamente son iguales, en el cultivar de mango Haden (a1) con
modalidad de injerto pla central (b1) y empalme (b2) presentan longitud de brotes promedio de
7,33 £0,20 y 4,75 + 0,20 cm, estadisticamente son diferentes; en el cultivar mango Kent (az)
con modalidad de injerto pua central (b1) y empalme (b2) presentan longitud de brotes promedio
de 5,68 £ 0,18 y 3,69 + 0,18 cm, estadisticamente son diferentes. A los 60 dias de evaluacion
después de realizado el injerto, se determind diferencias estadisticas entre las modalidades de
injerto, en los efectos simples de la interaccion del cultivar de mango Haden (a1) con modalidad
de injerto pua central (b1) y empalme (b2), las cuales presentan longitud promedio de brotes;
los cultivares de mango Edward (a3) y Kent (az) no presentan diferencias estadias en las
modalidades de injerto pua central (b1) y empalme (b2), los promedios de crecimiento de brotes
fueron 8,31 £ 0,31; 7,37 £ 0,31; 8,07 + 0,37 y 7,48 + 0,37 cm respectivamente. A los 90 dias
de evaluacién después de realizado el injerto, se determind diferencias en las modalidades de
injerto, en los efectos simples de la interaccion del cultivar Edward (as) con modalidad pua
central (b1) y empalme (b2) presentan crecimientos promedios de 16,82 + 0,62 y 12,81 + 0,62
cm, y no diferencias estadisticas en las modalidades de injertos en los Haden (a1) y Kent (az)
con modalidad de injerto pua central (b1) y empalme (b2) presentan longitudes promedios de
15,08 + 1,15; 12,96 + 1,15; 14,57 + 0,63 y 13,70 £ 0,63 cm respectivamente. A los 120 dias de
evaluacion después de la injertacion, se determind diferencias estadisticas en las modalidades
de injerto, en los efectos simples de los tres cultivares de mango, el cultivar de mango Edward
(as) con modalidad de injerto pua central (b1) y empalme (b2) presentan crecimiento promedio
de 19,13 £ 0,40 y 15,47 + 0,40 cm, el cultivar de mango Haden (a1) con modalidad de injerto
pua central (b1) y empalme (b2) presentan crecimiento promedio de 19,85+ 0,78y 16,72 £ 0,40
cm y el cultivar de mango Kent (A2) con injerto modalidad empalme (b2) y pda central (b1)

presentan crecimiento promedios de 19,57 £ 0,64 y 16,04 + 0,64 cm.
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Tabla 9. Cuadrado medio del analisis de varianza (o = 0,05) para crecimiento (cm) en longitud de brotes de injertos
Fuente de variacién GL 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Tratamientos 5 468 S <0,0001 348 S 0,0091 6,84 S 0,044 11,25 S 0,0007
Cultivar (A) 2 369 S <0,0001 0,09 NS 0,8796 1,09 NS 0,6085 146 NS 0,3244
Injerto (B) 1 1184 S <0,0001 6,31 S 0,0097 13,80 NS 0,2551 527 S 0,0558
AxB 2 2,10 S 0,0005 545 S 0,0058 911 S 0,0386 24,04 S 0,0001
Error experimental 12 0,14 0,67 2,11 1,18
Total 17
C.V (%) 7,26 10,38 10,14 6,09
R? 0,93 0,68 0,57 0,80
S: Significancia NS: No significancia
Tabla 10. Interaccion entre Cultivar mango (A) con Modalidad de injerto (b) para altura de injerto (Media £ Error estandar)
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Aenb Media EE Sig. Aenb Media EE Sig. Aenb Media EE Sig. Aenb Media EE Sig.
ashby 483 + 025 a asby 831 + 031 a asby 16,82 + 0,63 a ashy 19,13 + 040 a
ash, 453 + 0,25 a ash, 7,37 + 0,31 a ash, 12,81 + 0,63 b ash, 15,47 + 0,40 b
aib: 733 + 020 a aiby 961 + 020 a aiby 1508 + 1,15 a aiby 1985 + 0,78 a
aiby 475 + 0,20 b aib, 6,41 + 0,20 b aib, 1296 + 115 a aih, 16,72 + 0,78 b
azb; 568 + 0,18 a azb; 8,07 + 0,37 a azh; 1457 + 0,63 a azb; 1957 + 064 a
azb, 369 + 0,18 b aby 748 + 037 a azby 1370 + 063 a azby 16,04 + 064 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 11. Interaccion entre Modalidad de injerto (B) con Cultivar de mango (a) para altura de injerto (Media + Error estandar)

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

Bena Media E.E Sig. Bena Media E.E Sig. Bena Media E.E Sig. Bena Media E.E Sig.
boa; 4,75 + 0,23 a b,a; 8,07 + 0,60 a boax 1457 + 1,03 a b.a, 1957 + 0,56 a
boas 453 + 023 a boaz 737 + 060 a boay 1296 £+ 103 a boa1 16,72 = 0,56 b
b.a, 3,69 + 0,23 b b,a; 6,41 + 0,60 a b.as 12,81 + 1,03 a b,as 15,47 + 0,56 b
bia; 7,33 + 0,19 a bia; 9,61 + 0,30 a bias 16,82 + 0,59 a bia; 19,85 + 0,69 a
bia, 5,68 + 0,19 b bias 8,31 + 0,30 b bia; 15,08 + 0,59 b bias 19,13 + 0,69 a
bias 4,83 + 0,19 C biay 7,48 + 0,30 b biay 13,70 + 0,59 b bia, 16,04 + 0,69 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Los resultados muestran diferencias estadisticas y no diferencias estadisticas
durante las cuatro evaluaciones en crecimiento (cm) de brotes del injerto, mostrando que hay
efecto significativo en cuanto a las modalidades de injerto. El crecimiento promedio se
considera un indicador morfoldgico que ratifica la union de los tejidos en el injerto donde los
brotes obtienen mayor crecimiento, cuando el medio entre el injerto y yema, se permiten un
desarrollo en su estructura, en las cuales influye el sistema radical, lo cual garantiza la vitalidad
y crecimiento de los brotes injertados (Bonilla y Mesa, 2018). EI mayor crecimiento de brotes
fue con la modalidad de injerto pla central en los cultivares Edward y Haden, debido que en el
cultivar Kent mayo crecimiento de brotes obtuvo en la modalidad de injerto empalme. Cuando
se corta el espécimen para el injerto, el espécimen cicatriza y el doble gancho, lo primero es
cicatrizar la herida, donde la capa cornea forma un callo o callo que sobre el cuerpo del injerto
gueda totalmente integrado, una vez cicatrizado, puede reiniciar el crecimiento de los brotes
(Paredes, 2010). Es probable que la modalidad de injerto pua central en los cultivares Edward
y Haden, la cicatrizacion de la herida del injerto fue en menor tiempo en las cuales el trasporte
de sabia agua y nutrientes es mayor y por ende mayor crecimiento de brotes. Los brotes del
injerto se retrasan su crecimiento cuando el punto union del injerto patrén no cicatriza
adecuadamente el cual ocasiona la obstruccion del xilema y floema rediciendo la normal
circulacion de los nutrientes del suelo (Puente, 2009).

En relacion al efecto simple de la interaccion “modalidad de injerto (B”) con
“cultivar de mango (a)” (B en a), (Tabla 11) en las evaluaciones de 60 y 90 dias en la modalidad
de injerto empalme (b2) en los tres cultivares de mango, no se observa diferencias estadisticas,
sin embargo en primer lugar se muestra el Cultivar Kent (a2) con longitud promedio 8,07 £ 0,60
y 14,57 + 1,03 cm, en segundo lugar a los cultivares Edward (a3) y Haden (a1) con longitud
promedio 7,37 £ 0,60y 12,96 + 1,03 cm, y en tercer lugar se muestran a los cultivar Haden (a1)
y Edward (az) con longitudes promedio de 6,41 + 0,60 y 12,81 + 1,03 cm. Sin embargo, a los
30 y 120 dias de evaluacion si se determiné diferencias estadisticas entre los cultivares en
estudio, siendo el cultivar Kent (a2) estadisticamente diferente a los cultivares Haden (a1) y
Edward (a3), que ademés estos cultivares se muestran estadisticamente iguales. En la
interaccion modalidad de “injerto pta central (b1)” con los tres cultivares de mango en estudio
Haden (a1) Kent (a2) Edward (bs) (Tabla 10), se muestra diferencias estadisticas entre cultivares
en las cuatro evaluaciones (30, 60, 90 y 120 dias). A los 30, 60 y 120 dias de evaluacion el
cultivar Haden (a1) obtuvo mayor crecimiento de brotes del injerto, ademas, es estadisticamente
diferente a los demas cultivares Kent (a2) Edward (bs), a excepcion de la evaluacion 120 dias

que se muestra igual a al cultivar Edward (bs), ademas este cultivar obtuvo mayor crecimiento
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de brotes a los 90 dias de evaluacién. Los resultados muestran que el crecimiento de brotes del
injerto también depende las caracteristicas fisiologicas de cada cultivar en estudio, la tasa de
formacion y la cantidad de compuestos es muy variable entres cultivares de mango, estas
variaciones fisioldgicas son responsables de dicha generacion que se ven afectados por una gran

cantidad de factores internos y externos de cada cultivar (Larios et al., 2016).
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Figura 16. Longitud de injerto por efecto de la interaccion: a. cultivares de mango con
modalidades de injerto y b. modalidad de injerto con cultivar de mango.

Al final del experimento 120 dias de evaluacién (Figura 17), se evidencio que el
cultivar Haden alcanz6 mayor crecimiento (cm) de longitud de brotes del injerto en modalidad
pUa central con valor promedio de 19,85 cm y con la modalidad empalme alcanzé crecimiento
(cm) en longitud de brotes del injerto de 16,72 cm. En el cultivar Kent el mayor crecimiento
(cm) en longitud se establece en la modalidad de injerto empalme con promedio de 19,57 cmy
con la modalidad pua central alcanz6 longitud promedio de 16,04 cm. En el cultivar Edward
mayor crecimiento (cm) de longitud se muestra en modalidad de injerto pda central con valor
promedio de 19,13 cm y con modalidad de injerto empalme solo logro longitud promedio de
15,47 cm. Los resultados muestran que los cultivares Haden y Edward logran mayor
crecimiento de longitud de brotes del injerto en la modalidad pua central, a diferencia del
cultivar Kent que muestra mayor crecimiento de longitud con modalidad empalme. El proposito
del injerto es reducir el tamafio de la planta, sin embargo, se debe tener en cuenta que desiguales
materiales genéticos crecen como una unidad creando interacciones que pueden afectar el
desarrollo de variedades individuales (Casierra y Guzman, 2009). Uno de los puntos para tener

mayor crecimiento de longitud de brotes es la rapidez con que el patron y la yema se cicatrizan
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después de la union, debido que los flujos de sabia beben ser continuos, ya que el paso de
nutrientes y agua por el exileme y flamea ayudan a un mejor crecimiento (Faustino et al., 2011).
El proceso de tomay cultivo de yemas en plantulas de guanabana, se recomienda utilizar yemas
injertadas para propagar esta planta (Alomia et al., 2022), al respecto en nuestro experimento,
se recomienda injerto modalidad empalme para cultivar Kent y pla central en los cultivares
Haden y Edward. El Instituto de Cultivos Tropicales del Per( también encomienda el uso de
injerto lateral o central con sus mejoras, ya que ha mostrado mejor agarre en campo, por la
facilidad de aplicacion y disponibilidad de material vegetativo, eso si, desde yema final y lata.

incluso ser utilizado. tejido maduro (Solano, 2008).

4.4. Diametro de brotes.

La evaluacion del diametro de brotes de injertos también se realiz6 hasta los 120
dias después de la injertacion con frecuencia de 30 dias (Figura 18), se observa una tendencia
de crecimiento lineal entre las dos modalidades de injerto (Pda central y Empalme) con los tres
cultivares de mango (Haden, Kent y Edward) debido que la relacion de dependencia entre las
variables en estudio, es superior a 80 % a excepcion del tratamiento T3 (cultivar Kent + injerto
modalidad Pua central), que obtuvo una relacion de 78,28 % de dependencia entre las variables
estudiadas, en las evaluaciones de 30 a 60 dias el crecimiento de didmetro de los brotes del
injerto es rapido. Es probable por la intima conexion entre el patron y la yema, los brotes crecen
mas rapido y tienen mayor didmetro, la unién primaria se establece entre la superficie del
floema y meristematica del xilema entre el patrén y yema injertado (Urbina, 2005). En las
evaluaciones de 90 y 120 dias las plantas en los tratamientos T» (Haden + Empale) y T3 (Ken +

Pua central) presentan diametros constantes a diferencias de los demas tratamientos.
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Figura 17.  Tendencia del diametro de injertos de tres cultivares de mango en dos modalidades de injerto.
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El crecimiento de didmetro de brotes del injerto se ajusta a un tratamiento de
prediccion lineal debido que los valores de R? son muy cercanos a uno. El valores de R?
cercanos uno, de una ecuacion de prediccion, indica que existe dependencia entre dos variables
(Gutiérrez y De La Vara, 2012); es decir, que los tratamientos de regresion lineal sirven para
hacer pronosticos de la dimetro de brotes del injerto en funcion a tres cultivares de mango,
injertados con dos modalidades; se observa mayor tasa de crecimiento en los tratamientos T4
(Kent + empalme) y Te (Edward + empalme), con valores de 1,7646 y 1,7272 mm, significa
que cada 30 dias de evaluacion el incremento en diametro fue mas de 1.7 mm; la tasa de
crecimiento del diametro incremento en estos estos dos cultivares con modalidad de injerto
empalme. EI mejoramiento genético de plantas requiere de muchos mejoramientos bajo estos
contextos se pide optimizar su produccién, haciendo ineludible la mejora de diversidades
mejoradas como es el caso de los tres cultivares de mango en estudio, en las cuales influye la
rapida cicatrizacion del injerto, y la absorcién de nutrientes que el sustrato contenga (Camarena
etal., 2012).

Respecto al ANVA para diametro de brotes del injerto en los tres cultivares de
mango y dos modalidades de injerto (Tabla 12), los resultados muestran que en las cuatro
evaluaciones (30., 60, 90 y 120 dias), se observa diferencias estadisticas en el tratamientos
estadistica y la interaccion de factoriales (A x B), debido que le valor de probabilidad es menor
al planteado (p < 0,05), por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la Ha (Pardo et al., 2007),
significa que al menos una modalidad de injerto con un cultivar de mango, el brote del injerto
obtuvo mayor diametro. Respecto a la factorial principal “cultivar de mango (A)”, se obtuvo
diferencias estadisticas significativas en las evaluaciones de 30, 60 y 120 dias a excepcién de
la evaluacion 90 dias, donde no se obtuvo diferencias estadisticas, debido que el valor de
probabilidad es mayor al planteado (p > 0,05), por lo tanto, se acepta la Ho (Inzunsa y Jiménez,
2013) significa que el diametro de brotes de injertos sera igual en los tres cultivares. El factorial
principal “modalidades de injerto (B)” se observa que no hay diferencias estadisticas
significativas, debido que el valor de probabilidad es mayor al planteado (p > 0,05), por lo tanto
se acepta la Ho (Inzunsa y Jiménez, 2013) es decir en las dos modalidades de injerto el didmetro
de brotes del injerto es igual. EI CV fue 8,93; 7,23; 10,91 y 5,14 %, los valores indican que las
evaluaciones de dimetro de brotes del injerto muestran bajo CV. Regularmente en las pruebas
agricolas de campo los CV se discurren bajos cuando son menores a 10 % (Pimentel, 1990).
También se obtuvo valores de R? de 0.69, 0,65; 0,68 y 0,88. El R? oscila entre cero y uno,
cuanto mas cerca de uno se sitle su valor, mayor serd el ajuste del tratamiento a la variable que

estamos intentando explicar (Di Rienz et al., 2008), teniendo en cuenta la referencia podemos
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decir que la relacion de interaccion de los factoriales A x B en la variable didmetro tienen una
relacién de 69, 65, 68 y 88 %.

Al existir diferencias estadisticas en la interaccion de factoriales (A en b) fue
fundamental realizar la comparacion de los efectos simples a través de la prueba de DGC (a =
0,05) con la finalidad de conocer el mayor diametro de brotes (Tabla 13); en la interaccion
cultivar de mango Edward (as) con modalidades de injerto empalme (b2) y pda central (b1), en
las cuatro evaluaciones (30, 60, 90 y 120 dias) el didmetro de injerto es igual estadisticamente,
debido que los valores son representados por una letra en comun. Significa que no hay efecto
estadistico entre las modalidades de injerto con el cultivar Edward.

En la interaccion cultivar de mango Haden (a1) con modalidades de injerto
empalme (b2) y pua central (b1), se determind mayor didmetro de tallo con la modalidad de
injerto pua central en las cuatro evaluaciones (30, 60, 90 y 120 dias de evaluacién después de
la injertacion) y es estadisticamente diferente al diametro de brotes del injerto modalidad
empalme, con injerto modalidad empalme los brotes del injerto obtuvieron menor didmetro, a
excepcion de la evaluacion 60 dias donde estadisticamente son iguales, significa que para el
cultivar Haden para mejor diametro de tallo es pua central.

La interaccion cultivar de mango Kent (a2) con modalidades de injerto empalme
(b2) y pla central (b1), se determind mayor diametro de brotes del injerto con la modalidad
empalme, en las cuatro evaluaciones y es estadisticamente diferente en las evaluaciones de 60,
90 y 120 dias, y en la evaluacién 30 dias, las dos modalidades de injerto se muestran iguales
estadisticamente.

Es importante tener en cuenta que el mayor contacto posible del injerto entre los
tejidos de patrén y yema favorece la multiplicacion de tejidos y por ende la cicatrizacion de las
heridas en las cuales se produce la denominacidén cAmbium y favorece el diametro de brotes del
injerto (Valentini y Arroyo, 2003). Es importante tener en cuenta la calidad de cicatrizacion del
injerto, patron y yema, ademas, el periodo de cicatrizacion debe ser corto, para tener un mayor
desarrollo de brotes del injerto (IICA, s.f). Cuando el contacto entre injertos es minimo, la
cicatrizacién de ambas partes del injerto y los brotes se retrasan en su desarrollo (Narvéez et
al., 2017). La causa de cicatrizacién siempre depende de elementos como la calidad de planta,

temperatura Optima, factores genéticos, entre otros.
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Tabla 12. Cuadrado medio del analisis de varianza (a = 0,05) para diametro de brotes del injerto.
Fuente de variacién GL 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Tratamiento 5 0,77 S 0,0089 0,63 S 0,0168 216 S 0,0103 220 S <0,0001
Cultivar (A) 2 0,87 S 0,0166 050 S 0,0638 0,23 NS 0,6008 152 S 0,0015
Injerto (B) 1 0,13 NS 0,3712 0,13 NS 0,3569 0,80 NS 0,1977 0,10 NS 0,3929
AxB 2 099 S 0,0109 1,01 S 0,0097 477 S 0,0019 393 S <0,0001
Error experimental 12 0,15 0,14 0,43 0,13
Total 17
C.V (%) 8,93 7,23 10,91 5,14
R? 0,69 0,65 0,68 0,88

S: Significancia

NS: No significancia

Tabla 13. Interaccion entre Cultivar de mango (A) con Modalidad de injerto (b) para didmetro de injerto (Media + Error estandar).
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Aenb Media EE Sig. Aenb Media EE Sig. Aenb Media EE Sig. Aenb Media EE Sig.
ash, 4,83 + 0,26 a ash, 5,72 + 0,24 a ash, 6,72 + 0,56 a ash, 7,69 + 0,09 a
ashby 418 + 0,26 a ashs 543 * 024 a ashs 555 * 056 a asb; 733 = 0,09 b
aiby 424 + 019 a aiby 539 + 028 a aiby 659 + 032 a aiby 729 + 034 a
aib 347 =+ 0,19 b aiby 469 + 0,28 a aiby 497 + 0,32 aib, 573 + 0,34 b
a-h, 482 + 0,21 a ashy 558 + 0,09 a ash, 695 =+ 0,11 a azb, 7,76 = 0,09 a
ahy 420 + 0,21 a ashy 465 + 0,09 b ahy 224 + 0,11 aby 6,11 £+ 0,09 b
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla 14. Interaccion entre Modalidad de injerto (B) con Cultivar mango (a) para didmetro de injerto (Media + Error estandar).
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Bena Media E.E Sig. Bena Media E.E Sig. Bena Media E.E Sig. Bena Media E.E Sig.
b,as 483 + 0,22 a boas 572 + 0,24 a b.a, 6,95 + 0,25 a boaz 776 + 0,24 a
b.a 4,82 + 0,22 a boaz 5,58 + 0,24 a b,asz 6,72 + 0,25 a b.as 7,69 + 0,24 a
boa; 347 + 0,22 b boaz 469 + 0,24 b boa; 497 + 0,25 boa; 573 + 0,24 b
bia; 4,24 + 0,23 a bias 5,43 + 0,19 a bia; 6,59 + 0,48 a bias 7,33 + 0,16 a
bia, 420 + 0,23 a bia; 539 =+ 0,19 a bias 555 = 0,48 a bia; 729 £ 0,16 a
bias 418 + 0,23 a bia, 465 + 0,19 b biay 524 + 0448 a bia, 6,11 + 0,16 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El efecto simple de las interacciones entre modalidades de injerto con cultivares
de mango (B en a) (Tabla 14), la interaccion modalidad de injerto empalme (b2) con cultivares
de mango Haden (al), Kent (a2) y Edward (as), en las cuatro evaluaciones se determiné que el
diametro de brotes del injerto en los cultivares Kent y Edward son iguales estadisticamente
debido que estan representados por letras en comdn y diferentes al cultivar Haden, ademas, este
cultivar obtuvo menor didmetro de brotes del injerto. En la interaccion modalidad de injerto
pUa central (b1) con cultivares de mango Haden (a1), Kent (a2) y Edward (as) en las evaluaciones
de 60 y 120 dias, los cultivares Edward (as) y Haden (a:) son iguales estadisticamente y
diferentes al cultivar Kent (a2), debido que estan representados por letras en comun, ademas,
este cultivar obtuvo menor diametro de brote del injerto y en las evaluaciones de 30 y 90 dias
los tres cultivares obtuvieron igual didmetro de brotes del injerto. Los cultivares de mango
presentaron diferentes didmetros de los brotes del injerto, es posible por su alta variacion
genéticas que estos cultivares presentan dentro de su composicion. Por sus caracteristicas
genéticas de cada cultivar se obtuvo diferentes diametros en los brotes del injerto (Hernandez,
2005), tomando en cuenta la referencia podemos manifestar que el diametro de brotes de injerto

es por efecto de las caracteristicas genéticas de cada cultivar.
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Figura 18.  Diametro de injertos por efecto de la interaccion: a. cultivares de mango con

modalidades de injerto y b. modalidad de injerto con cultivar de mango.

Al final del experimento 120 dias de evaluacion (Figura 19), se evidencio que el
cultivar Haden alcanz6 mayor diametro de brotes del injerto en modalidad pua central con valor
promedio de 7,30 mm y con la modalidad empalme 5,73 mm; El desarrollo de los brotes del

injerto esta en funcidn a las variedades y tipos de injertos (Atao, 2019). Los cultivares Kent y
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Edward obtuvieron mayor diametro de brotes del injerto con la modalidad empalme con
promedio de 7,76 y 7,69 mm y con la modalidad puda central alcanz6 didmetros promedios de
6,11y 7,33 mm. Al respecto Alomia et al. (2022) en su estudio recomienda usar el injerto por
empalme para propagar guanabana, debido que muestra mejores resultados en cuanto al
desarrollo de brotes del injerto. Uno de los puntos para tener mayor diametro de brotes es la
rapidez con que el patron y la yema se cicatrizan después del injerto, debido que los flujos de
sabia beben ser continuos, ya que el paso de nutrientes y agua por el exileme y flamea ayudan
a un mejor diametro de brotes, ademas, esta sigue un factor genético (Luna, 2011). Con

resultado final es que el cultivar Edward es semejante en las dos modalidades de injerto.

4.5. Numero de hojas

En las evaluaciones de numero de hojas, se observa una tendencia de crecimiento
lineal en numero de hojas de los brotes del injerto de tres cultivares de mango (Haden, Kent y
Edward) con dos modalidades de injerto (Empalme y Pua central); las evaluaciones se
realizaron cada 30 dias hasta los 120 dias después de la injertacion, se evalu6 a las hojas
formadas (Figura 20). La emision de hojas de brotes del injerto se ajusta a un tratamiento de
prediccion lineal debido que los valores de R? son muy cercanos a uno. El valores de R?
cercanos uno, de una ecuacion de prediccion, indica que existe dependencia entre dos variables
(Gutiérrez y De La Vara, 2012); es decir, que los tratamientos de regresion lineal sirven para
hacer pronosticos de numero de hojas de brotes del injerto en funcién a tres cultivares de mango,
injertados con dos modalidades; En las evaluaciones se observa mayor tasa de emision de hojas
en el cultivar de mango Edward con modalidad de injerto pta central, “tratamiento Ts”, seguido
del cultivar de mango Kent también con modalidad de injerto pua central “tratamiento T3” y el
cultivar con menor tasa de emision de hojas fue Haden con modalidad de injerto empalme
“tratamiento T2”. El numero de hojas de brotes del injerto depende de los cultivares y
modalidades de injerto en mas del 90 %, Se determinando que el injerto modalidad Pda central

presento mayor efecto en la emision de hojas.
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Alomia et al. (2022) reportan que con injerto Pla central en guanabana (Hass y
Fuerte) han conseguido un 100 % de prendimiento en los injertos, ademas, obtuvo mayor
numero de hojas. Al realizara el ANVA (Tabla 15), se observa que no hay discrepancias
estadisticas en la interaccion de los factoriales simples (A x B), debido que el valor de
probabilidad es mayor al planteado (p > 0,05), por lo tanto, se acepta la Ho (Pardo et al., 2007),
es decir, la interaccion de factoriales es iguales respecto al nimero de hojas Sin embargo, se
determin6 diferencias estadisticas en el factoriales principal “cultivar de mango (A) y
“modalidades de injertos (B)”, en las cuatro evaluaciones debido que el valor de probabilidad
es menor al planteado (p < 0,05), por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha (Inzunsa y
Jiménez, 2013), es decir, al menos un cultivar de mango y modalidad de injerto tendran
diferente nimero de hojas de brotes del injerto, a excepcion de la evaluacion 60 dias donde se
determind que los cultivares de mando y las modalidades de injerto presenta igual nimero de
hojas estiticamente. EI CV fue 13,18; 12,26; 9,23 y 8,47 %, se considera medio y bajo CV de
las variables en estudio; las pruebas agricolas de campo los CV se discurren bajos cuando son
menores a 10 % y medio cuando estos valores estan entre 10 a 20 % (Pimentel, 1990). Los
valores de R? fueron 0,75; 0,59; 0,77 y 0,84. El R? oscila entre cero y uno, cuando mas cerca
de uno se emplace su valor, mayor sera el ajuste del tratamiento a al voluble que residimos
queriendo explicar (Di Rienz et al., 2008), teniendo en cuenta la referencia podemos decir que
la relacion entre las variables de mango y modalidades de injerto tienen una relacién de 75, 56,
77y 84 %, y las diferencias es por factores ambientales y genéticos.

La prueba de DGC (a = 0,05) se realizo con la finalidad de determinar el cultivar
de mango y modalidad de injerto que tiene mayor nimero de hojas en los brotes injertados
(Tabla 16 y 17). Se determino al cultivar de mango Edward con mayor nimero de hojas. El
cultivar Edward ademas es estadisticamente diferentes a los demas cultivares (Haden y Kent),
en las evaluaciones de 30 y 90 dias de evaluacion, porque a los 60 dias de evaluacion los tres
cultivares presentan igual numero de hojas y a los 120 dias obtuvo igual nimero de hojas que
el cultivar Kent. A los 30 y 90 dias de evaluacion los cultivares Haden y Kent presentan igual
numero de hojas estadisticamente, ademas, se determiné que el cultivar de mango Kent presenta
menor nimero de hojas a los 30 y 60 dias de evaluacion y a los 90 y 120 dias de evaluacion el
cultivar con menor nimero de hojas fue Haden. De esta forma la variabilidad de los cultivares
de mango respecto al numero de hojas de los injertos, estan influenciadas por su estructura

genética de cada uno.
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Tabla 15. Cuadrado medio del analisis de varianza (o = 0,05) para nimero de hojas de injerto
Fuente de variacion GL 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Tratamiento 5 18,86 S 0,0027 11,56 S 0,0360 40,22 S 0,0016 73,30 S 0,0002
Cultivar (A) 2 2422 S 0,0040 14,39 NS 0,0387 46,06 S 0,0038 33,17 S 0,0183
Injerto (B) 1 34,72 S 0,0036 8,00 NS 0,1473 107,56 S 0,0006 296,06 S <0,0001
AxB 2 5,56 NS 0,1672 10,50 NS 0,0795 0,72 NS 0,8670 2,06 NS 0,7100
Error experimental 12 2,67 3,33 5,00 5,83
Total 17
C.V (%) 13,18 12,26 9,23 8,47
R? 0,75 0,59 0,77 0,84
S: Significativo
NS: No significativo
Tabla 16.  Efecto principal: Cultivar mangos, para nimero de hojas de injertos (Media + Error estandar).
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Cultivar  Medias E.E  Sig. Cultivar Medias E.E  Sig. Cultivar  Medias E.E  Sig. Cultivar Medias E.E  Sig.
Edward 1450 £ 0,72 a Edward 16,67 =+ 0,85 a Edward 27,17 £+ 086 a Edward 30,67 * 094 a
Haden 12,17 * 0,72 b Haden 14,17 + 0,85 a Kent 2383 £ 0,86 b Kent 2883 + 094 a
Kent 10,50 =+ 0,72 b Kent 1383 + 0,85 a Haden 21,67 £ 0,86 b Haden 26,00 * 0,94 b
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla17. Efecto principal: Modalidad de injerto, para nimero de hojas de injertos (Media + Error estandar).
] 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Injerto
Medias E.E Sig. Medias E.E Sig. Medias EE Sig. Medias E.E Sig.
Pua central 13,78 + 0,58 a 15,56 + 0,70 a 26,67 + 0,70 a 32,56 + 0,77 a
Empalme 11,00 + 0,58 b 14,22 + 0,70 a 21,78 + 0,70 b 24,44 + 0,77 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Los cultivares mejorados presentan caracteristicas no muy comunes entre si
(Gélvez, 2006 y Larios et al., 2016), estos cultivares también estan influenciados por
condiciones ambientales caracteristicas que son objetivos del mejoramiento, en las cuales la
mejor adaptacion a una variedad se obtendrd mejores resultados (Garcia et al., 2018). Los
resultados muestran que en las cuatro evaluaciones el cultivar que obtuvo mayor nimero de
hojas/brote fue Edward, es probable a su formacidn genética. Respecto a las modalidades de
injerto se determind mayor numero de hojas en pua central en las cuatro evaluaciones (30, 60,
90 y 120 dias), ademas, es estadisticamente diferente a la modalidad empalme a excepcién de
la evaluacién 60 dias que me muestran iguales estadisticamente, debido que estan representados
por letras en comun. Los resultados indican que la modalidad pda central tiene mejor resultado
en cuanto al nimero de hojas de tres cultivares de mango; el tipo de injerto de hendidura
terminal (pda central) muestra mayor confidencialidad y prendimiento debido la rapidez de
brotacion asi como la vitalidad en el prendimiento (Loria, 2005), segun los resultados se
muestra que para nimero de hojas resulto mejor la modalidad pUa central, es posible influido
por las caracteristicas ambientales a las mejor se acondiciona el cultivar de mango (Zelada,
2012 y Unaucho, 2014).

Al final del experimento 120 dias de evaluacion (Figura 21), se evidencio que el
cultivar Edward alcanzé mayor nimero de hojas de brotes del injerto 31 hojas/brote, seguido
del cultivar Kent con 29 hojas/brote y con menor nimero de hojas de determino al cultivar
Haden con 26 hojas/brote. Respecto a la modalidad de injerto se determiné mayor numero de
hojas en injerto pda central con 33 hojas/brote e injerto empalme 24 hojas/brote, el injerto crea
una relacion cambial intimo de los dos mecanismos a una temperatura adecuada de 12,8 a 32
°C luego esta la intercalacion de células parenquimatosas, combinacién que ocurre por accion
de la proliferacion de dictiosomas (Alvarez, 2019). Posteriormente de dos semanas, se formé
un nuevo estrato laminar en el puente del callo, formando una conexién laminar continua, que
permiti6 la formacion posterior de madera y floema (Esau, 1982 y Alvarez, 2019). Tres dias
después de la floracion y el portainjerto, los derivados del estroma creceny se dividen, causando
filamentos de callo que llenan el agujero durante 14 dias, después de lo cual las células del
estroma emergen del callo y luego constituyen una conexion perfecciona de tejido vascular
entre la yema y el portainjerto. El proceso de curacion también depende de factores como la
calidad de la cosecha, la temperatura dptima y la presencia de auxinas y giberelinas (Arvelo et
al., 2017; Ludefia, 2019 y Alvarez, 2019). La composicion de dos genotipos desiguales produce
patrones de crecimiento diferentes a los de los componentes debido a varios efectos de

interaccion (Arvelo et al., 2017). El mas significativo de estos instrumentos se expresa en el
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tamafio o forma de la planta, que también afecta la fructificacion temprana, el cuajado, la
formacion de brotes y la resistencia a ciertos escenarios, asi como el patron, también se dan
casos de encontrar arboles con mayor vitalidad y resistencia a factores climaticos adversos
(Ludefa, 2019 y Alvarez, 2019).
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Figura 20.  Gréfico de barras de nimero de hojas del injerto en tres cultivares de mango y

dos modalidades de injerto a los 120 dias después de la injertacion.



V. CONCLUSIONES

Se determind mayor namero y porcentaje de injertos prendidos en cultivar Edward e
injertos no prendidos en cultivar Kent y la modalidad de injerto no influye en estas
variables. Sin embargo, mayor nimero de brotes obtuvo el cultivar Haden y menor el
cultivar Edward, en relacion al injerto, con la modalidad pua central se obtuvo mayor
namero de brotes.

Mayor longitud de brotes en cultivar Haden (19,85 cm), seguido del cultivar Kent (19,57
cm) y menor longitud en cultivar (Edward 19,13 cm), estas longitudes estan influenciadas
por la modalidad de injerto pua central en cultivares Haden y Edward y emplume para
cultivar Kent.

Mayor didmetro de brotes se determino en cultivar Kent (7,76 mm), seguido del cultivar
Edward (7,69 mm) y menor en cultivar Haden (7,30 mm), asumimos el cultivar Kent y
Edward esta influenciado por la modalidad empalme y el cultivar Kent por modalidad
pua central.

Por ultimo, se determind mayor nimero de hojas en cultivar Edward (31 hojas/brote) y
menor numero de hojas en cultivar Haden (26 hojas/brote); respecto a la modalidad injerto

mayor nimero de hojas se observa la pua central (33 hojas/brote).



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Es necesario realizar estudios de calidad de sustratos para la produccion de plantones de
mango.

Realizar estudios de injertos de mango en comparacion de diferentes cultivares con
diferentes fuentes de Auxinas y Giberelinas.

Repetir el experimento usando los mismo cultivares utilizando doses de fertilizacion.
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Tabla 18.  Anélisis de varianza (a.= 0,05) para numero de injertos prendidos/tratamiento.

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Tratamientos 34,44 5 6,89 4,96 0,0108
Cultivar (A) 22,11 2 11,06 7,96 0,0063
Mod. Injerto (B) 3,56 1 3,56 2,56 0,1356
AxB 8,78 2 4,39 3,16 0,0790

Error experimental 16,67 12 1,39

Total 51,12 17

C.V (%) 9,22

R? 0,67

Tabla 19.  Anélisis de varianza (a = 0,05) para nimero de injertos no prendidos/tratamiento.

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Tratamientos 34,44 5 6,89 4,96 0,0108
Cultivar (A) 22,11 2 11,06 7,96 0,0063
Mod. Injerto (B) 3,56 1 3,56 2,56 0,1356
AxB 8,78 2 4,39 3,16 0,0790

Error experimental 16,67 12 1,39

Total 51,12 17

C.V (%) 36,57

R? 0,67

Tabla 20.  Analisis de varianza (a = 0,05) para porcentaje de injertos prendidos/tratamiento.

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Tratamientos 1345,49 5 269,10 4,96 0,0108
Cultivar (A) 863,72 2 431,86 7,96 0,0063
Mod. Injerto (B) 138,89 1 138,89 2,56 0,1356
AxB 342,88 2 171,44 3,16 0,0790

Error experimental 651,04 12 54,25

Total 1996,53 17

C.V (%) 9,22

R2 0,67

Tabla 21. Analisis de varianza (o.= 0,05) para longitud de brotes del injerto a los 30 dias.

Fue_nte_ ge SC GL CM F p-valor
variacion
Tratamiento 23,41 5 4,68 33,64 <0,0001
Cultivar (A) 7,37 2 3,69 26,48 <0,0001
Injerto (B) 11,84 1 11,84 85,08 <0,0001
AxB 419 2 2,10 15,05 0,0005
Error experimental 1,67 12 0,14
Total 25,08 17
C.V (%) 7,26
R? 0,93
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Tabla 22. Anélisis de varianza (o.= 0,05) para longitud de brotes del injerto a los 60 dias.

Fuente de SC GL CM F p-valor
variacion
Tratamiento 17,38 5 3,48 5,20 0,0091
Cultivar (A) 0,17 2 0,09 0,13 0,8796
Injerto (B) 6,31 1 6,31 9,44 0,0097
AxB 10,89 2 5,45 8,15 0,0058
Error experimental 8,02 12 0,67
Total 25,40 17
C.V (%) 10,38
R? 0,68

Tabla 23.  Analisis de varianza (a. = 0,05) para longitud de brotes del injerto a los 90 dias.

Fuente de sC GL cM F p-valor
variacién
Tratamiento 34,20 5 6,84 3,24 0,044
Cultivar (A) 2,18 2 1,09 0,52 0,6085
Injerto (B) 13,80 1 13,80 6,55 0,2551
AxB 18,22 2 9,11 4,32 0,0386
Error experimental 25,30 12 2,11
Total 59,50 17
C.V (%) 10,14
R? 0,57
Tabla 24. Analisis de varianza (o = 0,05) para longitud de brotes del injerto a los 120
dias.
Fuente de sC GL cM F p-valor
variacion
Tratamiento 56,26 5 11,25 9,57 0,0007
Cultivar (A) 2,91 2 1,46 1,24 0,3244
Injerto (B) 5,27 1 5,27 4,48 0,0558
AxB 48,07 2 24,04 20,44 0,0001
Error experimental 14,11 12 1,18
Total 70,36 17
C.V (%) 6,09
R? 0,80
Tabla 25. Anadlisis de varianza (o. = 0,05) para didmetro de brotes del injerto a los 30 dias.
Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Tratamiento 3,83 5 0,77 5,22 0,0089
Cultivar (A) 1,73 2 0,87 5,90 0,0166
Injerto (B) 0,13 1 0,13 0,89 0,3712
AxB 1,98 2 0,99 6,75 0,0109
Error experimental 1,76 12 0,15
Total 5,59 17
C.V (%) 8,93
R? 0,69
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Tabla 26. Anadlisis de varianza (o. = 0,05) para didmetro de brotes del injerto a los 60 dias.

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Tratamiento 3,14 5 0,63 4,38 0,0168
Cultivar (A) 1,00 2 0,50 3,49 0,0638
Injerto (B) 0,13 1 0,13 0,91 0,3569
AxB 2,01 2 1,01 7,01 0,0097

Error experimental 1,72 12 0,14

Total 4,86 17

C.V (%) 7,23

R? 0,65

Tabla 27. Analisis de varianza (o = 0,05) para didmetro de brotes del injerto a los 90 dias.

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Tratamiento 10,79 5 2,16 5,03 0,0103
Cultivar (A) 0,46 2 0,23 0,54 0,6008
Injerto (B) 0,80 1 0,80 1,86 0,1977
AxB 9,53 2 4,77 11,10 0,0019

Error experimental 5,15 12 0,43

Total 15,94 17

C.V (%) 10,91

R? 0,68

Tabla 28. Analisis de varianza (o.= 0,05) para diametro de brotes del injerto a los 120 dias.

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Tratamiento 10,99 5 2,20 17,02 <0,0001
Cultivar (A) 3,03 2 1,52 11,73 0,0015
Injerto (B) 0,10 1 0,10 0,77 0,3929
AxB 7,86 2 3,93 30,43 <0,0001

Error experimental 1,55 12 0,13

Total 12,54 17

C.V (%) 5,14

R? 0,88

Tabla 29. Anélisis de varianza (o = 0,05) para nimero de hojas de brotes del injerto a los 30

dias.

Fuente ,de SC GL CM F p-valor

variacion

Tratamiento 94,28 5 18,86 7,07 0,0027
Cultivar (A) 48,44 2 24,22 9,08 0,0040
Injerto (B) 34,72 1 34,72 13,02 0,0036
AxB 11,11 2 5,56 2,08 0,1672

Error experimental 32,00 12 2,67

Total 123,28 17

C.V (%) 13,18

R? 0,75
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Tabla 30.  Anélisis de varianza (o.= 0,05) para nimero de hojas de brotes del injerto a los

60 dias.
Fuente de
variacion SC GL CM F p-valor
Tratamiento 57,78 5 11,56 3,47 0,0360
Cultivar (A) 28,78 2 14,39 4,32 0,0387
Injerto (B) 8,00 1 8,00 2,40 0,1473
AxB 21,00 2 10,50 3,15 0,0795
Error experimental 40,00 12 3,33
Total 97,78 17
C.V (%) 12,26
R2 0,59

Tabla 31. Analisis de varianza (a. = 0,05) para nimero de hojas de brotes del injerto a los

90 dias.
I\:/:?P;cﬁc?rf sC GL cM F p-valor
Tratamiento 201,11 5 40,22 8,04 0,0016
Cultivar (A) 92,11 2 46,06 9,21 0,0038
Injerto (B) 107,56 1 107,56 21,51 0,0006
AxB 1,44 2 0,72 0,14 0,8670
Error experimental 60,00 12 5,00
Total 261,11 17
C.V (%) 9,23
R? 0,77

Tabla 32.  Anédlisis de varianza (a.= 0,05) para numero de hojas de brotes del injerto a los

120 dias.
Fuente de sC GL cM F p-valor
variacion
Tratamiento 366,50 5 73,30 12,57 0,0002
Cultivar (A) 66,33 2 33,17 5,69 0,0183
Injerto (B) 296,06 1 296,06 50,75 <0,0001
AxB 4,11 2 2,06 0,35 0,7100
Error experimental 70,00 12 5,83
Total 436,50 17
C.V (%) 8,47

R? 0,84
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Figura 21. Grafico de dispersion de altura (cm), didmetro (mm) y nimero de hojas con
respecto al nimero de brotes de injerto de tres cultivares de mango y dos

modalidades de injerto a los 120 dias de evaluacion.
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Figura 22. Grafico de dispersion de diametro (mm) y nimero de hojas con respecto a altura
de injerto de tres cultivares de mango y dos modalidades de injerto a los 120 dias

de evaluacion.
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Figura 23. Grafico de dispersién de nimero de hojas con respecto al didmetro de injerto de

tres cultivares de mango y dos modalidades de injerto a los 120 dias de evaluacion.

Figura24. Yemas para injertar
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Figura26.  Injerto modalidad empalme



Figura 27.

Figura 28.

Evaluacidn de injertos prendidos




71

Figura29. Evaluacion de nimero de brotes

Figura 30.  Aplicacion de fungicida, insecticida preventivo.
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Figura 32.  Visita del Ing. Carlos Miranda Armas



