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RESUMEN

La investigacion se realizd en el Centro de Desarrollo Agropecuario (CEDA) del Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), ubicado en el canton San
Andrés del municipio de Ciudad Arce del departamento de La Libertad.

El cultivo de la anona en el pais es de gran importancia economica, porque en la época de
produccion es fuente de ingresos para las familias ademas es un cultivo alternativo para la
diversificacion agricola ya que presenta un buen desarrollo por las condiciones ambientales
del pais y también es considerado como uno de los frutos de mayor calidad por sus
caracteristicas organolépticas. El objetivo de la investigacion fue evaluar diferentes tipos de
fertilizacion para el desarrollo de portainjerto y prendimiento de yemas en plantas de anona
comun (Anona diversifolia).

La fase experimental tuvo una duracion de 7 meses, comprendida desde el mes de enero a
julio de 2002, donde se evaluaron dos tipos de fertilizacion: foliar y al suelo. El disefio
utilizado fue bloques al azar y los tratamientos evaluados fueron: tratamiento testigo (T),
formula 15-15-15 (T;), abono foliar: bayfolan (T,), suero de leche (T;), lombricompost al
suelo (T,), lombricompost foliar (Ts) y gallinaza (Tg).

Las variables evaluadas fueron: diametro de tallo, altura de planta y ntimero de hojas
(variables de crecimiento), peso fresco, seco y peso especifico, porcentaje de prendimiento,

dias a prendimiento (GDD) y area foliar.

Los resultados mostraron que en las variables de crecimiento (didmetro de tallo, altura,
numero de hojas, area foliar, peso fresco y seco) los tratamientos que ejercieron mayor
desarrollo en los portainjertos fueron: tratamiento testigo (T,), abono foliar: bayfolan (T,),

lombricompost al suelo (T4) y lombricompost foliar (Ts).



El tratamiento suero de leche (T5) fue el que mayor cantidad de materia seca.cm™ acumulo
y fue el que menos grados dias de desarrollo (GGD) necesito para el prendimiento
definitivo.

El tratamiento testigo (T,), lombricompost al suelo (T,), lombricompost foliar (Ts) y suero

de leche (T5) fueron los que mayor porcentaje de prendimiento de injerto presentaron.
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L. INTRODUCCION
La anona pertenece a la familia anonéceae, el cual es un frutal que se cultiva en la mayor
parte del pais en forma tradicional en huertos de traspatios debido a su buena adaptacion al
clima tropical; asimismo es una fruta de excelente cualidades organolépticas que contiene
un alto valor nutricional que se puede comercializar en el mismo lugar de produccion o en
el mercado local.
En El Salvador existen diferentes especies de anonéaceas en estado silvestre y semicultivado
en peligro de extincion, con valor genético, econdmico y cultural. El Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) a través de la Unidad de Recursos
Fitogenéticos inicio en 1998 un diagnostico Ecogeografico de especies de Anondaceas,
como resultado se establecio la coleccion de anondceas con las siguientes especies: A.
squamosa, A. chirimoya, A. reticulata, A. muricata, A. purpurea, A. diversifolia, A. glabra
y. A. holosericea (Cruz Pineda y Deras, 1999).
Sin embargo el pais carece de informacion para la produccion y se desconocen aspectos
relevantes del manejo: Fertilizacion, propagacion, control de plagas y enfermedades entre
otras para el desarrollo de los mismos. La mayor parte de los propagadores que aplican
nutrimentos lo hacen frecuentemente sin saber a ciencia cierta que nutrimento aplicar,
cuanto y en que forma (Hanger, 1984); Ademas existen zonas localizadas donde se
producen anonas sin ningun tipo de manejo (Cruz Pineda y Deras, 1999).
La escasa informacién para la produccion de este cultivo hace que el manejo y la
fertilizacion de este fruto sean deficientes en nuestro medio contribuyendo a que exista
poco interés por esta especie frutal.
Debido a esta situacion requiere la busqueda de técnicas que ayuden a mejorar la
produccion y productividad de la anona que podra ser un cultivo alternativo para la
diversificacion Agricola, ante la baja rentabilidad de los cultivos tradicionales como el café.
El aporte de esta investigacion esta enfocada principalmente en evaluar diferentes tipos de
fertilizacion para el desarrollo de portainjerto y prendimiento de yemas de anona comun

(Anona diversifolia).



II REVISION DE LITERATURA.

2.1 Generalidades del cultivo.

Los anonos son arboles o arbustos que poseen frutos agregados, algunos de los cuales
tienen pulpa de sabor exquisito (Villacorta, sf). Se estima que hay 2,200 especies de
anonaceas en el mundo, muchas de ellas se cultivaron en mesoamérica por los indigenas
(REMERFI, 2000).

Se le conoce en ingles a la Anona diversifolia: Sugar apple, en espaiiol: anona colorada, y
en otros paises: Ilama, Lamatzapotle, Papaché, Poxte (REMERFI, 2000), anona blanca en
Guatemala y en El Salvador (Dijkman y Ochse, 1986).

Estos frutales tienen una notable diversidad y adaptacién a diferentes ambientes y son un
material rico para trabajos de hibridacion, seleccion y propagacion vegetativa (REMERFI,
2000), el alto valor nutritivo de los frutos, sabores y aromas distintos asi como de formas y
colores atrayentes, justifican esos esfuerzos (Mahdeem citado por Chévez Primitivo et al.,
1996).

La Anona diversifolia es nativa de México y Centroamérica, de la cual se conoce poco y no
se ha expandido como un cultivo comercial, a pesar de que su fruto se considera el mas fino
y agradable de las anonaceas (Mahdeem citado por Chavez Primitivo et al., 1996).

De acuerdo con Chandler (1962) la anona presenta flores de color castafio y la carne del
fruto es ligeramente rosada, y los arboles pueden propagarse por injerto.

En El Salvador, los arboles de anona se encuentran diseminados en todo el pais, en forma
aislada en la mayoria de los traspatios de las casas de pequefios productores, sin embargo se
tiene zonas de mayor produccion en los departamentos de Ahuachapan, La Libertad, Santa
Ana, San Salvador, Cuzcatlan, La Paz, San Vicente, Usulutan y San Miguel (Cruz Pineda et

al., 2001).



Clasificacion taxonémica:
Reino: Plantae

Division: Antophita
Sub-division: Espermatophita
Clase: Dicotiledoneas

Orden: Renales

Suborden: Magnolineas
Familia: Anonaceas

Genero: Anona

Especie: Anona diversifolia (Lagos, 1987).

2.2 Importancia.

Segun Cruz Pineda et al., (2001) el fruto tiene muy buena aceptacion en el mercado local
y lugar de produccion por su excelente sabor, aroma, color de pulpa y tamafio de fruto,
asimismo su posibilidad de industrializacién, se considera con potencial para un buen
desarrollo futuro. La madera es utilizada para lefia de inferior calidad.

Ademas del fruto las semillas contienen aceites que se utilizan para la elaboracion de
pinturas, ademas poseen propiedades insecticidas y repelentes contra piojos y otras
plagas de cultivos (Samson, 1991).

Los frutos no son solamente especiales por sus deliciosos sabores, sino también por su
alto valor nutricional. Su valor alimenticio varia considerablemente, porqué en la mayoria
de especies tienen abundancia de carbohidratos, proteinas, calcio, fosforo, hierro, tiamina,

niacina y riboflavina (REMERFI, 2000).



2.2.1 Contenido nutricional: (Cuadro 1)

El contenido nutricional de la pulpa de Anona diversifolia por cada 100 gr de peso fresco

es el siguiente:

Cuadro 1. Analisis bromatologico en 100 gr de pulpa de anona comin (4nona

diversifolia).
Elemento | Unidades
| Humedad | 71.5% |
| Proteina H 0.447 g |
| Grasa H 0.16 g |
| Fibra H 13¢g |
| Ceniza H 1.37g |
| Calcio | 31.6mg |
| Foésforo H 51.7mg |
| Hierro | 0.70 mg |
| Caroteno H 0.011 mg |
| Tiamina H 0.235 mg |
| Riboflavina H 0.297 mg |
| Niacina H 2.177mg |
| Acido Ascérbico H 13.6mg |

Fuente: Morton, 2002 (Analisis realizados en El Salvador).

Chévez Primitivo et al.,(1996) menciona que el fruto se consume como cualquier fruto de
mesa, considerando que tiene un sabor muy exquisito y agradable, también se utiliza
como materia prima en la elaboracion de paletas en Costa Rica.

Segun Villacorta (sf) por su excelente sabor y cualidades organolépticas tiene una mayor
comercializacion en los mercados municipales, supermercados, terminales de buses y

ventas improvisadas en parques, calles y carreteras.



2.3 Aspectos agronémicos del cultivo.

2.3.1 Clima:

Segun Avilan y Leal (1984), los arboles de anona requieren de un clima calido, con
temperaturas promedio de 24°C a 28°C, con una estacion seca y humeda (Cruz Pineda,
2001).

Por ser de clima estrictamente tropical, en El Salvador se cultiva entre una altitud de 0 a

700 msnm (Cruz Pineda et.al.,2001).

2.3.2 Condiciones edaficas:

La Anona diversifolia no es exigente en la calidad de los suelos (Ibar citado por Estrada y
Marroquin, 1994) aunque prosperan mejor en aquellos suelos profundos de textura media
con buen drenaje y ligeramente acidos (pH = 5.5-6.5) (Cruz Pineda y Deras, 1999);
también prefiere suelos ricos en materia organica (Geilfus, 1994); y prosperan mejor en

suelos sueltos (Popenoe citado por Morton, 2002).

2.3.3 Propagacion.
2.3.3.1 Por semilla

Es el mas utilizado por los agricultores, pero tiene un largo periodo de dormancia que es
dificil de interrumpir. Las semillas no deberian ser sembradas directamente sin ser
tratadas con anterioridad, para eliminar esta dormancia se pueden utilizar diferentes
métodos: por medio de un bafio de inmersion en una solucion de acido giberelico,
exponiéndola al sol, sumergiéndola en agua caliente, almacenandola por un periodo de 2 a
6 meses (REMERFI, 2000), o escarificacion mecanica (quebrandole la testa); de esta
manera también se mejora el porcentaje de germinacion (Geilfus, 1994).

Los arboles provenientes de semilla son llamados sencillamente de pie francos.



2.3.3.2 Vegetativa.

La propagacion asexual consiste en la reproduccion de individuos a partir de porciones
vegetativas de las planta (reproducciéon de clones). En consecuencias las plantulas
propagadas vegetativamente reproducen toda la informacion de la planta progenitora y
por esto las caracteristicas especificas de una planta dada son perpetuadas,
estableciéndose un clon. El clon es un material genéticamente uniforme derivado de un
solo individuo (Hartman y Kester, 1987).

En algunas especies la propagacion es mas facil, mas rapida, mas econémica, por medio

vegetativos que por semillas (Hartman y Kester, 1987).

2.3.3.2.1 Injerto.

a) Generalidades del injerto.
El injerto es un sistema asexual de propagar plantas, consiste en utilizar una o varias
partes de vegetal relativamente pequefias que reciben el nombre de puas, yemas o injertos
estas partes se colocan sobre otras plantas que reciben el nombre de patrén o portainjerto
que después de varios dias origina una planta con las mismas caracteristicas.
El injerto es ttil para perpetuar las especies mejoradas, para obtener plantas resistentes,
acelerar la precocidad de produccion, mejorar el tamafio y calidad del fruto, obtener
plantas de tamaio reducido y para renovar plantaciones. Existen varios tipos de injerto
entre ellos: yema o esctudete, de corona, de pua lateral, enchapado lateral entre otros
(MAG, 1976).
La formacion de la union del injerto se propicia con temperaturas que estimulan la
division celular. El tejido recién cortado de la pta, es puesto en contacto intimo y fijo con
el tejido del portainjerto también recién cortado en condiciones similares, de tal modo que
las regiones del cambium de ambas partes estén en contacto estrecho. Las condiciones de
temperatura y humedad deben ser tales que estimulen la actividad de las células recién
expuestas y de aquellas que las circundan. Usualmente, temperaturas de 12.8°C a 32°C

segun la especie, son favorables para un crecimiento rapido porque es cuando los tejidos



vegetales y en especial el cambium estdn naturalmente en crecimiento activo (Hartman y
Kester, 1987).

Por otra parte en la region del cambium, tanto del portainjerto como el injerto, las capas
exteriores de células expuestas producen células de parénquimas que pronto se
entremezclan y enlazan; al resultado de esa actividad se le llama tejido de callo. Algunas
de las de las células del callo recién formado que se encuentran en la misma linea con la
capa intacta de cambium del patron y del injerto se diferencian hasta formar nuevas
células.

Esas nuevas células de cambium producen tejido vascular nuevo (xilema hacia el interior
y floema hacia el exterior) estableciendo asi conexion vascular entre el portainjerto e
injerto, requisito indispensable para que la union de injerto tenga éxito.

La cicatrizacion puede ser considerada como el cierre de una herida (Hartman y Kester,

1987).

b) Tipos de injerto.
Existen tipos de injerto que segun su forma recibe denominaciones especificas de
escudete, corona, de aproximacion y enchapado. Los mas comunes son: el de escudete

llamado “T” y el de enchapado.

b.1) Injerto de escudete o “T”: Consiste en hacer un corte con la punta de la
navaja en la corteza del patron en forma de T ya sea invertida o derecha procediendo
luego a levantar la corteza con el otro extremo de la navaja. Posteriormente se toma una
vareta con varias yemas de las cuales solamente se extrae una en forma de escudo, la cual
se incrusta dentro del tejido levantado del patron quedando practicamente fijo,
procediendo posteriormente al amarre el cual se comienza de abajo hacia arriba (Parada

Berrios, 2001).



Este tipo de injerto es de mas amplio uso en fruticultura especialmente en citricos y
ornamentales, debido al poco material vegetativo que se requiere, rapidez en la ejecucion,
elevado porcentaje de prendimiento, uso de patrones jovenes, posibilidad de reinjertar en

caso de fallas y rapida observacion de prendimiento (Urias, 2000).

b.2) Injerto de corona: Se emplea en arboles adultos para reconstruccion o
cambios de variedad, practicAndose en ramas de diversos diametros, que forman la
estructura primaria o armazon del arbol. En este tipo de injerto las varetas deben ser

colocadas entre la corteza y la madera del patron (Urias, 2000).

b.3) Injerto de aproximacion: Se utiliza en especies en que normalmente los
procedimientos habituales fallan debido a la lenta soldadura de tejidos. Este consiste en
unir los cortes previamente realizados tanto al portainjerto como el injerto sin desprender

la vareta o pua de la planta madre (Urias, 2000).

b.4) Injerto Enchapado Lateral: Es el tipo de injerto que se ha difundido mucho
en aguacate y mango, debido al alto grado de prendimiento, donde no se decapita el
patrén, tiene la ventaja de mantener hojas que activan la circulacion de fotosintatos. El
patron debe ser vigoroso; ademas, para la operacion debe presentar una textura mas bien
blanda o semilefiosa, es decir coincidente con los momentos vegetativos en que es
observable su crecimiento (Urias, 2000).

Calderon (1998), indica que es el més usado en la propagacion de arboles frutales de hoja
perenne que se cultivan en regiones de clima calido tales como: Aguacates, mango,
guanabana, tamarindo, chicozapote y mamey. Con el que se obtiene muy elevados
porcentajes de prendimiento y uniones fuertes. Pueden injertarse por este método patrones
de diferente edad y didmetro sin necesidad de que el patrén y la vareta sean del mismo

grueso.



A las dos ¢ tres semanas de hecho el injerto puede observarse el prendimiento en cuyo
caso afirmativo se procede a despuntar fuertemente al patron para promover la brotacion
de las yemas de la vareta. Una vez que esta se encuentra en pleno crecimiento se realiza el
corte total del resto del patron.

Parada Berrios (2001), menciona que para este tipo de injerto se utilizan patrones jovenes
con cinco u ocho pares de hojas y un diametro entre 0.6 a 1 cm. La vareta se obtiene de la
parte terminal de la rama del mismo didmetro del patron. Se hace un corte a lo largo del
tallo como de 3 a 3.5 cm al patron cortando apenas la madera. La vareta se prepara para
adaptarse al corte del patron, se coloca de manera que las capas del cambiun coincidan; se
envuelven completamente con cinta a los 30 dias si el injerto esta vivo se corta el patron,
dejando 1 a 2 hojas por encima del injerto. Cuando el injerto ha crecido 15 a 20 cm se

termina de cortar el patron.

¢) Condiciones para pueda realizar el injerto y tener éxito.
El proceso de injertacion exige la presencia simultanea de condiciones de dos tipos, las

cuales son imprescindibles:

c.1) Habilidad del injertador y del método de injertacion: Que consiste en el
hecho de poner en contacto el cambium de una parte vegetal con el cambium de la otra
parte, en la mayor proporcion posible y hacer que este contacto contintie eficientemente
durante mucho tiempo. Siendo el cambium un tejido parenquimatoso, meristematico,
suculento, es facilmente dafiado al exponerse al aire y a la intemperie en general,
pudiendo en poco tiempo deshidratarse las células exteriores que lo componen, con lo
cual el prendimiento puede mermar o dejar de realizarse. Por ello es de desear que la
operacion se realice con la mayor rapidez posible.

La seleccion del método adecuado y su realizacion en forma eficiente puede determinar el
cumplimiento de esta primera condiciéon, de orden fisico, para que pueda darse la

soldadura de las partes vegetales, y el injerto tenga éxito (Calderon, 1998).



¢.2) Afinidad.

La segunda condicion para la realizacion de un injerto es de cardcter fisiologico,
determinado por factores genéticos, y consiste en que entre ambos organismos o partes
exista afinidad.

La afinidad puede definirse como la cualidad a fin existente entre dos especies vegetales,
para que puestos en contacto el cambium de uno con el del otro, se realice la soldadura de
los tejidos, es decir, el éxito del injerto. Parece que cuanto mas cercano es el parentesco
entre las plantas, mas posibilidades hay de que se presente afinidad entre ellas, aun
cuando existen numerosas excepciones en uno u otro sentido (Calderén, 1998).
Lamonarca (1992), menciona que la afinidad es total cuando el patréon y el injerto
pertenecen a las mismas familias, especies y género; relativa cuando este y aquel

pertenecen a una misma familia y genero, pero son de diferentes especies.

c.3) Compatibilidad.
Debe hacerse una clara distincion entre lo que es afinidad y lo que representa
compatibilidad. Afinidad puede definirse como semejanza de una cosa con otra y
compatibilidad es la caracteristica que permite y garantiza la coexistencia del injerto.
La afinidad causa la imposibilidad del injerto pero no asi la falta de compatibilidad que
llamada incompatibilidad, puede presentarse de diferentes maneras y en distintos indices.
Por lo tanto el prendimiento del injerto depende, de la eficiencia de la operacion y de la
facultad de soldarse las partes, es decir de la afinidad, pero la persistencia de la union es
funcion directa de la coexistencia de compatibilidad (Hartman y Kester, 1987).
Segun Calderon (1998), en muchas combinaciones de injertos ha sido observada afinidad,
que ha determinado la soldadura inicial, pero no existiendo compatibilidad entre las
partes, el injerto muere ya sea por ruptura y separacion de ellas; 6 por no restablecerse

unién vascular entre ambas partes en el tiempo previsto (Parada Berrios, 2001).



c.4) Incompatibilidad.
Se refiere a la incapacidad que presentan dos plantas para establecer con €xito una union
del injerto. Este problema puede presentarse entre plantas de diferentes variedades pero
de una misma especie, o entre plantas diferentes especies de un mismo genero. Esta
incompatibilidad se relaciona de manera clara, con diferencias genéticas entre el patron y
la pua a través de antagonismo de tipo fisiologico, bioquimico anatémico (Hartman y

Kester, 1987).

c.5) Clase de planta.
Se refiere a las caracteristicas propias de algunas especies, que a pesar de que no
presentan problemas de incompatibilidad, son dificiles de injertar (Hartman y Kester,

1987).

c.6) Temperaturay humedad.
Se requieren temperaturas moderadas entre 12.8°C a 32°C, dependiendo de la especie,
son favorables para un crecimiento rapido, y una alta humedad relativa en torno al injerto.
Una humedad inferior al punto de saturacion, inhibe la union del injerto. Por esta razon,

los tejidos se protegen con cera, cinta de polietileno, etc (Hartman y Kester, 1987).

c.7) Actividad del portainjerto.
El patron debe estar en plena actividad (crecimiento) para injertarlo. Esto es
especialmente importante en el injerto de yema, donde es indispensable que la corteza se

desprenda con facilidad para evitar que se dafie el cambium (Hartman y Kester, 1987).



c.8) Técnicas de injertacion.
Se debe utilizar la técnica mas apropiada para cada especie. Por eso, cada tipo de frutal
tiene su técnica de injertacion mas convenientes para cada uno de ellos. En el momento de
realizar cualquiera de los tipos de injerto, es indispensable que las yemas para injertar
estén en reposo, bien desarrolladas y sanas. Al momento de cortar las varetas se deben
desfoliar con una tijera de podar cuidando no dafiar las yemas, y se deben envolver en
papel ligeramente hiimedo. Las puas pueden guardarse hasta tres semanas en un

refrigerador (Hartman y Kester, 1987).

c.9) Medidas fitosanitarias.
La contaminacion de las puas y el injerto con virus, insectos, hongos y / o bacterias son a
menudo causa del fracaso de muchos injertos. Las cuchillas de injertar se desinfectan con
formalina y los cortes se deben realizar rapidamente tratando de no tocarlos con la mano

(Hartman y Kester, 1987).

c.10) Portainjertos.
El estudio de los portainjertos tiene una gran importancia en fruticultura, porque de la
seleccion adecuada que de ellos se haga se derivara la productividad del huerto en un alto
grado. Debe distinguirse primariamente dos tipos de patrones:
v" Proveniente de multiplicacion por semillas o francos.

v" Propagados vegetativamente o clonados.

Los portainjertos de semilla son llamados sencillamente francos cuando sobre ellos se
injerta la misma especie, o francos de tal o cual especie cuando es otra la que sobre ellos

es injertada.



Los propagados vegetativamente o clonados son seleccionados por distintas estaciones
experimentales, han sido virosados con frecuencia lo que ha determinado desechar las
cepas madres y recurrir de nuevo a material indemne localizado en regiones productoras y
seleccionado de nuevo. Estos han sido los més utilizados en la propagacion de frutas de

clima templado (Calderén, 1998).

c.11) Problemas anatomicos de los tejidos.
El cambium en la mayoria de plantas es continuo, otras especies como ¢l zapote (Pouteria
sapota) es sinuoso y otras especies como litchi (Litchi chinensis) es estrellado por lo que
el injerto es dificil y en ultimo caso imposible por que no se puede dar la formacion de un

callo de cicatrizacion (Alix, 1999).

c.12) Estado fisioldgico de la vareta o yema.

Para la mayoria de las especies de frutales tropicales que son seleccionadas de la planta
madre, se deben preparar previamente las ramas de las yemas o varetas a seleccionar
(Alix, 1999).

Segun Parada Berrios (2001), después de seleccionar las varetas se procede a eliminar las
hojas dejando unicamente el pedunculo que es la parte que une la hoja con el tallo. El
indicativo que la yema esta lista para injertar, es cuando este pedinculo se toca ¢l solo
cae, ocurriendo entre los 8 y 10 dias después que se eliminaron las hojas, lo que significa
que la vareta ha acumulado las reservas suficientes para brotar una vez injertadas, siendo

¢éste el momento para cortarlas e injertarlas.

c.13) Cuidados después de la injertacion en vivero.
Una vez injertadas las plantas deben protegerse del sol (Urias, 2000), y tener cuidado al
aplicar el riego, porque debe ser controlado para evitar entradas de agua en la union del
injerto, asimismo después de injertar se elimina la yema apical del patron de esta forma se

estimulara la brotacién del injerto. La cinta de injertar debe de retirarse a las doce o



quince semanas después de injertado. La eliminacion del patrén se hace en forma
paulatina, se debe tomar estricto control con los brotes o chupones eliminandolos, porque

interfieren negativamente en el desarrollo del injerto (Parada Berrios, 2001).

2.4 Importancia de la fertilizacion en viveros.

Los fertilizantes son los elementos nutritivos que se suministran en las plantas para
complementar las necesidades de crecimiento y desarrollo (Rodriguez Suppo, 1982).

La fertilizacion en vivero tiene como fin una alimentacion equilibrada del cultivo y asi
prepararlo para su fase de establecimiento definitivo (Nicolas y Roche citado por Parada
Berrios, 1999).

Las formas de fertilizacion son variadas; en los almacigos e instalacion de viveros se
fertiliza profusamente los plantines con sustancias nutritivas y aplicacion en los hoyos de
plantacion (Rodriguez Suppo, 1982).

Sin embargo algunos propagadores opinan que la aplicacion temprana de nutrimentos es
innecesaria por las reservas internas que poseen las semillas y que alcanzan a sustentar los
primeros estados de crecimiento.

Diversos estudios de nutricion de plantas demuestran respuesta inmediata y a largo plazo
a la aplicacion temprana de nutrimentos. Las respuestas dependen del método y cantidad
de nutrimentos aplicados, efectos de nutrimentos solos y combinados, factores
estacidnales y ambientales y diferencias en respuestas entre géneros y especies (Hangel
citado por Parada Berrios, 1999).

La fertilizacion quimica es la forma mas comun utilizada para abastecer a las plantas de
los macronutrimentos (nitrogeno, fésforo y potasio) y micronutrientes (hierro, magnesio,
cobre y zinc), pero existen casos en que la disponibilidad de dichos nutrimentos en la
solucion del suelo es limitada debido a problemas de absorcion, fijacion, precipitacion,
suelos con baja disponibilidad nutrimental, suelos aridos y cuando el sistema radical
disminuye su funcion, como resultado de la competencia por carbohidratos en la etapa

reproductiva. La absorcion de nutrimentos es un fendmeno que ocurre dia a dia. Resulta



imprescindible saber cuantos dias va a estar activo el proceso de absorcion para completar
los requisitos que haran posible la obtencién de cosechas Optimas. Los nutrimentos
necesarios para producir hojas son diferentes de los que se necesitan para producir
semillas, de ahi que sea necesario conocer las etapas que van a ocurrir durante el ciclo, el
tiempo en que suceden y la distribucion de los fotoasimilados en los diferentes tejidos.

Para que ocurra una buena absorcion de nutrimentos, ademds de los mecanismos
fisiologicos de la membrana que intervienen en la introduccion de los nutrimentos del
suelo a la raiz, son importantes otros procesos relacionados con la forma en que los

nutrimentos se acercan de los diferentes puntos del suelo a la raiz (Bertsch, 1995).

2.5 Mecanismos de absorcion y transporte de los nutrimentos en las hojas.

La absorcion foliar se define como el paso de substancias a través de la cuticula de las
hojas, y es un medio tanto de correccion complementaria de fertilizacion, como forma
unica de suministro de algunos nutrimentos (Rodriguez Suppo, 1982).

Segun Yamada et al. citado por Garcia y Garcia (1992), la absorcion foliar es el contacto
de la solucién nutritiva con la superficie de la hoja y posteriormente, para el paso de la
substancias a su interior, deben atravesar la cuticula como primera barrera y luego la
pared celular para finalmente pasar por la membrana celular, antes de ingresar al
citoplasma.

Existen dos vias de transporte de los nutrimentos dentro de la hoja antes de alcanzar el
tejido vascular: apoplasto y simplasto. Las vias de transporte de los nutrimentos entre la
epidermis, el mesofilo y las células del parénquima esponjoso al tejido vascular, es
producto de los fotoasimilados. Esto basado en la consideracion de que el trasporte hacia
debajo de las hojas tiene lugar a través del floema, similar al trasporte de los fotosintatos.
El transporte de solutos de los sitios de fotosintesis del mesofilo al floema es a través del
continuo simplastico, los solutos entran al apoplasto en algunos puntos cercanos, a los

elementos de sieve o al complejo de células acompafantes, seguido por una absorcion



activa por las células del floema (Franceschi y Glaquinta citado por Garcia y Garcia

1992).

2.5.1 Fertilizantes organicos

2.5.1.1 Lombricompost.
El lombricompost conocido también como lombricompuesto, vermiabono o humus de
lombriz (FUSADES, 1997). Es un biofertilizante organico, biorregulador y corrector del
suelo cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar a
fermentacion o putrefaccion.
Su elevada solubilizacion, debido a la composicidon enzimatica y bacteriana, proporciona
una rapida asimilacion por las raices de las plantas. Produce un aumento en el desarrollo
de las plantas, arboles y arbustos y protege de enfermedades y cambios bruscos de
humedad y temperatura durante el transplante de los mismos.
El humus de lombriz es de color negruzco, granulado, homogéneo y con un olor
agradable a mantillo de bosque. Produce asimismo hormonas como el acido indol acético
y acido giberélico, estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las plantas.
El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la erosion,
siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, de su estructura
(haciéndola mas permeable al agua y al aire), aumentando la retencion hidrica, regulando
el incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de almacenar y liberar
los nutrimentos requeridos por las plantas de forma equilibrada (nitrogeno, fosforo,
potasio, azufre y boro).
La actividad residual del humus de lombriz se mantiene en el suelo hasta cinco afios. Al
tener un pH neutro no presenta problemas de dosificacion ni de fitotoxicidad, atin en
aquellos casos en que se utiliza puro. No debe enterrarse, pues sus bacterias requieren

oxigeno. Si se aplica en el momento de la siembra favorece el desarrollo radicular, por



otra parte, al hacer mas esponjosa la tierra, disminuye la frecuencia de riego (Romero
Pérez, 2002).

El humus es una fuente rica de nutrimentos esenciales de las plantas. Este producto puede
también ser empleado en forma foliar siendo asi muy eficaz, siempre y cuando el cultivo
este en crecimiento activo, porque se pierde menos producto por efecto de la lixiviacion

(Amador, 1997).

Cuadro 2. Contenido nutrimental del sustrato abono de lombriz

Nutrimento % ppm
Nitrogeno (N) 1.59
Fosforo (P) 2.14
Potasio (K) 1.46
Calcio (Ca) 26,600
Magnesio (Mg) 1,700
Hierro (Fe) 1,700
cobre (Cu) 24.4

pH= 7.4

Fuente: Alas y Alvarenga 2002.

2.5.1.2 Suero de leche.

El suero es la fase acuosa que se obtiene cuando se separa la cuajada en el proceso de
elaboracion de los quesos o la caseina. La mayor parte del agua contenida en la leche se
concentra en el suero y en ella se encuentra todas las sustancias solubles como la lactosa,
proteinas solubles, sales minerales, y algo de grasa (Revilla, 1982).

Los datos de la aplicacion de suero son escasos, no se encuentran con facilidad en
algunos paises en proceso de desarrollo, los agricultores empiricamente lo utilizan como
nutrimento foliar para las plantas y como controlador de plagas y enfermedades. Segin
analisis quimicos realizados al suero de leche (Cuadro 3) en el estudio preliminar para
evaluar las posibles aplicaciones en la agricultura se demostré6 que contiene nitrogeno

suficiente para ser considerado un excelente abono liquido foliar nitrogenado.



Los niveles de potasio y fosforo son bajos, pero se podrian mejorar con la adicion de
algunas fuentes de fosfato monopotasico asi mismo, los niveles de calcio bajo se pueden
solucionar con la adicion de carbonato de calcio que a la vez neutralizaria el proceso
normal de acidificacion del suero. Ademas, el suero de leche contiene altos niveles de
micronutrimentos, Fe, Zn, Mn por lo tanto es un biofertilizante que puede llenar las

necesidades de las plantas que sufren deficiencias (Obregon et al., 2001).

Cuadro 3. Contenido nutrimental del suero de leche

Nutrimentos Unidad
Nitrogeno (N) 0.0825 %
Fosforo (P) 0.0299 %
Potasio (K) 0.130839
Calcio (Ca) 327.87 ppm
Hierro (Fe) 3.40 ppm
cobre (Cu) 0.69 ppm
Zinc (Zn) 0.95 ppm
Manganeso (Mn) 5.75 ppm

pH= 74

Fuente: Obregon et al., 2001.

2.5.1.3 Gallinaza.

La gallinaza es un producto de elevado valor fertilizante rico en sales y en nitrégeno, de
facil asimilacion y de efecto rapido sobre la vegetacion, por cuyo motivo esta indicado en
los cultivos mdas exigentes como los frutales y hortalizas (Ajenjo citado por Marquez,
1992).

Segun Cooke (1984), los abonos de las aves o gallinaza varian en su composicién de
acuerdo con el tipo de aves que los produce, la forma en que son criadas y su
alimentacion.

La gallinaza es rica en nitrogeno y fosforo pero baja en potasio. El nitrogeno de este
abono no es mas efectivo que las dos terceras partes del fertilizante inorgénico

suministrado; el fésforo es insoluble en agua y actua lentamente.



Cuadro 4. Contenido nutrimental de gallinaza

Nutrimento %
Nitrogeno (N) 0.0035
Fosforo (P) 0.22
Potasio (K) 4.65

Fuente: Muiioz S. 2001.

2.5.2 Fertilizantes quimicos.

2.5.2.1 Foérmula 15-15-15.
Se denominan abonos compuestos los que contienen por lo menos dos de los tres
elementos fertilizantes N-P-K. La férmula 15-15-15 es un abono quimico granulado
completo para uso en suelos. Se designan mediante una formula de dos a tres numeros
que expresan la cantidad de cada elemento contenido en 100 kg de abono. Su equilibrada
composicion 15-15-15, lo hace versatil para aplicaciones en empastados, macetas,
canteros, arboles frutales y todas las especies ornamentales. Su forma de uso y
dosificaciones son muy variables, de acuerdo al tipo de plantas en que sea utilizado
(Guerrero Garcia, 1990).
Por su composicion quimica N-P-K se les llama macroelementos, porque son los mas
importantes para el mantenimiento de las plantas y flores, para su crecimiento, para su
reproduccion, floracion y desarrollo y para prevenir enfermedades. Si falta alguno de
estos en el suelo, la planta pronto demostrara sintomas de enfermedad. Es importante
siempre proveer a la planta de estos minerales en forma organica o en forma quimica.
Cada uno de estos elementos tiene una funcioén y beneficio especificos para la planta o
flor, en términos generales son los siguientes:
Nitrogeno: le da color verde sano a las plantas, favorece el rdpido crecimiento y aumenta
la produccion.
Fosforo: estimula el crecimiento temprano de las raices, favoreciendo un crecimiento
rapido y temprano de la planta, estimula la floracion, acelera la madurez y ayuda a la

formacion de la semilla.



Potasio: aumenta el vigor de las plantas y su resistencia a las enfermedades, mantiene el

desarrollo de las raices y tubérculos y mejora el llenado de granos y semillas.

2.5.2.2 Abono foliar (Bayfolan).

El bayfolan es un activador de crecimiento a aplicar en la hoja, que ejerce especiales
influencias sobre el aumento de rendimiento y el mejoramiento de la calidad de toda clase
de planta, es un fertilizante de uso foliar y la efectividad de la fertilizacion depende en
gran medida de la cantidad absorbida de la sustancia a través de la superficie (siendo
importante la composicion quimica de las hojas) y de su traslado por los conductos
floematicos, requiriendo un gasto de energia metabdlica.

Entre las partes aéreas de las plantas las hojas son las més activas en la absorcion de las
sustancias aplicadas, pues tienen una mayor superficie expuesta. Estas sustancias
nutritivas deben penetrar la cuticula, las paredes (primaria y secundaria) y la membrana

plasmatica hasta llegar al interior de la hoja (Rodriguez Suppo, 1982).



IIIT MATERIALES Y METODOS.
3.1 Localizacion del experimento.

La investigacion se realizo en El Centro de Desarrollo Agropecuario (CEDA) del Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), ubicado en el canton San
Andrés del municipio de Ciudad Arce, departamento de La Libertad, situado a 4.8 Km. al
Sur Este de Ciudad Arce; comprende el caserio San Andrés, con coordenadas de LN

19°49°10”, LWG 89°24°23” y elevacion de 460 msnm (Guzman, 1971).

3.2 Condiciones climaticas de la zona.

La temperatura promedio anual de la zona es de 25°C, registrandose la mas alta en el mes
de abril 35°C y la minima de 15°C, en el mes de enero y febrero. Con una humedad
relativa media del aire de 76 % al mes y precipitaciones de 1701 mm al afio (DGRNR,
1992).

Segun la figura la. se muestran las temperaturas minimas, medias y maximas registradas
durante el periodo del experimento de enero a agosto 2002, encontrandose las condiciones
adecuadas para el desarrollo de las plantas de anona comun (4nona diversifolia) que
requiere de un clima calido, con temperaturas promedios entre 24°C a 28°C (Avilan y
Leal, 1984).

En la figura 1b, se presenta la distribucion de la precipitacion, encontrandose la menor en
el mes de marzo (9 mm) y la mayor en el mes de agosto (353 mm). De igual manera en
las figuras 1c y 1d se presentan los valores de humedad relativa encontrandose en el mes
de junio el valor mas alto y en enero la mayor velocidad del viento (SNET, 2002) (Cuadro

6 A, Apéndice).
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Figura 1 a. Comportamiento de las temperaturas promedio mensuales, maximas y
minimas durante los meses de enero a agosto 2002. Estacion de San

Andreés.
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Figura 1 b. Comportamiento de la precipitacion promedio mensual durante los meses

de enero a agosto 2002. Estacion de San Andrés.
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Figura 1 c¢. Comportamiento de la humedad relativa promedio mensual durante los

meses de enero a agosto 2002. Estacion San Andrés.
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Figura 1 d. Comportamiento de la velocidad del viento promedio mensual durante los

meses de enero a agosto 2002. Estacion San Andrés.

3.3 Metodologia de campo

3.3.1 Desarrollo del experimento.

La fase de campo del experimento se desarrollo en 7 meses de enero 2002 hasta julio
2002, basicamente en vivero al aire libre, el cual se prolongo debido a que las plantas al
ser trasladadas del vivero al lugar del montaje, se encontraban en condiciones bajo
sombra y al exponerlas a pleno sol sufrieron efecto de estrés, causandole la caida de hojas
y retraso en crecimiento. Asimismo esta condicion coincidié con el periodo de letargo que
muchas especies tropicales presentan durante la estacion seca como respuesta a
condiciones adversas de clima como falta de humedad, velocidad del viento, humedad
relativa y temperaturas, como se observa en las figuras la a 1d, donde reflejan
condiciones adversas de clima que se presentaron durante los meses de enero a marzo,
después las condiciones climdticas mejoraron, las plantas recuperaron sus actividades
fisiologicas.

La fase de campo comprendié diferentes etapas como:

a) Compra de plantulas, las cuales se obtuvieron en el vivero del CENTA de un mes de
germinadas, provenientes de semillas, recolectadas en las zonas Lempa Acahuapa (San

Vicente).



Dichas semillas se colocaron en sustrato proveniente de los huertos del area de frutales,
realizdndole posteriormente un analisis quimico para verificar el contenido nutrimental
del sustrato (Cuadro 1 A, Apéndice), mostrando 52 ppm de fosforo (P), 648 ppm de
potasio (K), 10.96 meq.100gr™ de calcio y 4.59 meq.100gr" de magnesio.

b) Limpieza al terreno: Consistio en el control de malezas y nivelacion del terreno.

c) Montaje del experimento: Se seleccionaron las plantas realizdndoles una toma de
datos con el objetivo de uniformizar la conformacion de los bloques, para luego realizar el
principio de la azarizacion y cumplir con el disefio, tomando en cuenta el didmetro, altura
y namero de hojas, después de seleccionadas, se colocaron en un area de 32 m”. El cual
estuvo constituido por cuatro bloques y cada uno compuesto por 35 plantas; después se

procedid a realizar la respectiva identificacion de los tratamientos.

e) El riego de las plantulas: se comenzd con manguera, pero debido a la escasez de
agua se cambiaron de lugar, implementando la modalidad de minipangas o minimelgas a
cada bloque, la cual consistio en una excavacion de 30 cm de profundidad por 1.2 m de
ancho por 1.3 m largo, a la melga se le colocd una cubierta de plastico con el propodsito de
mantener la humedad en las plantas por mas tiempo. Esta modalidad de riego se utilizo
para reducir los efectos del letargo por humedad y tratar de romper el mismo lo mas
pronto posible, siendo de alguna forma positivo debido a que la modalidad implementada
a parte de ser practica es funcional pues con un riego cada 22 dias fue suficiente para
mantener la humedad adecuada y romper el letargo (Fotografias 1a y 1b).

Luego a la entrada de la lluvia fue necesario cambiar de lugar las plantas por el exceso de
agua, el cual estaba afectando el desarrollo de las plantas y alli se mantuvieron hasta la
finalizacion del experimento (Fotografias 1c).

La toma de datos se realiz6 cada 15 dias antes y después del periodo de letargo hasta que

el portainjerto logro el desarrollo necesario para realizar el injerto.



Fotografia 1 b. Modalidad de minipangas Fotografia 1c. Establecimiento final



3.3.2 Variables estudiadas.

Las variables que se estudiaron en la investigacion son:
a) Diametro del tallo
b) Altura de la planta
¢) Numero de hojas
d) Peso fresco y seco de las hojas
e) Porcentaje de prendimiento
f) Grados dias de desarrollo (dias a prendimiento)
g) Area foliar

h) Peso especifico de la hoja.

3.3.3 Material vegetal utilizado (Fotografia 2 y 3).

Las plantas utilizadas como portainjertos se obtuvieron del banco de germoplasma del
CENTA, de un mes de geminadas.

El material utilizado como yema para injertar proviene de los arboles de la coleccion
anondcea existente en el CENTA, que son provenientes de semillas, los cuales poseen una

altura aproximada de 3.5 a 4 m y una edad de 6 afios y frutos de caracteristicas deseables.

3.3.4 Descripcion de los tratamientos.

Cuadro 5. Descripcion de Tratamientos aplicados en las plantas de anona comun

(Anona diversifolia).

Tratamientos Descripcion
T Testigo
T, Formula 15-15-15 al suelo
T, Bayfolan Forte Quelatado al follaje
T, Suero de leche al follaje
T, Lombricompost al suelo
Ts Lombricompost al follaje
Te Gallinaza




Fotografia 2. Fruto de anona comin (4Anona diversifolia), tomada de la coleccion de

frutales del banco de germoplasma. CENTA/San Andrés. 2002.

Fotografia 3. Yema para injertar, tomada de la coleccion de frutales del banco de

germoplasma. CENTA/San Andrés. 2002.



3.3.5 Abonos organicos (Fotografia 4)

» Lombricompost: este sustrato organico fue utilizado en dos formas de aplicacion
durante el desarrollo del experimento tanto foliar y como al suelo. Presentando segin
el analisis de fertilizantes formulados, abonos organicos y materias primas del
laboratorio de quimica agricola del CENTA, la presencia de los siguientes elementos
N, P, K. Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn y su respectivo pH. Siendo el lombricompost al suelo
el que mayor contenido de nutrimentos presenta (Cuadro 2 A, Apéndice).

De acuerdo con el analisis reportado a la literatura (Cuadro 2), el lombricompost utilizado

presento bajo contenido nutrimental (nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K)), ademas el

calcio presenta valores similares, no asi los micronutrientes en los que el magnesio, hierro

presentaron valores bajos a excepcion del cobre que presentd un valor alto.

» Suero de leche: este biofertilizante fue el que presento menores cantidades de
nutrimentos segun el analisis realizado (Cuadro 2 A, Apéndice).

De acuerdo con el analisis reportado en la literatura (Cuadro 3) podemos mencionar que

el suero de leche que se utilizo presentaba un alto porcentaje de nitrégeno y similar

contenido de fosforo y potasio, respecto al calcio presenta un valor al alto. En cuanto a los

micronutrientes el hierro, cobre y zinc presentaron valores altos a excepcion del

manganeso que presento valores mas bajos.

» Gallinaza: este abono organico se aplicoé en forma seca, mostrando las mayores
cantidades de N-P-K con respecto a los demas abonos orgéanicos (Cuadro 2 A,
Apéndice).

Segun el analisis nutrimental reportado en la literatura (Cuadro 4), se observa que los

nutrimentos de nitrogeno (N) y fosforo (P) presentaron valores menores que el

tratamiento utilizado, a excepcion del potasio (K) que presentd valores similares.



3.3.6 Abonos quimicos.

» Formula 15-15-15 y Abono foliar (Bayfolan): a estos abonos no se realizé un
analisis quimico nutrimental, debido a que se tomo como referencia el contenido

detallado en las etiquetas de cada uno, pero se incluye al Cuadro 2 A, del apéndice.

3.3.7 Aplicacion de los tratamientos (Fotografia 5).

La aplicacion de tratamientos se realizd en la primera semana del ensayo y luego cada
quince dias los foliares y cada mes la fertilizacion al suelo.

La forma de aplicacion de los foliares fue con una asperjadora manual, con capacidad de
un litro, rociando cada planta hasta dejarla himeda tanto en el haz como en el envés de la
hoja, durante la aplicacion de estos tratamientos se us6 dos divisiones de durapax para
evitar la contaminacion con otros tratamientos. Las dosis aplicadas fueron, en el caso del
suero de leche 250 cc.lt”!, lombricompost foliar 150 gr.It", bayfolan 7 cc.1t™.

Respecto a los abonos al suelo, la gallinaza y el lombricompost se aplicé en forma de
postura y la férmula 15-15-15 se incorpord a la base de la planta. Las cantidades aplicadas
fueron: gallinaza en dosis de 200 gr.planta™, lombricompost al suelo en dosis de 100 gr.

planta™ y formula 15-15-15 en dosis de 10 gr.planta™.

3.3.8 Injertacion (Fotografia 6).

La injertacion se realizo el 18 junio 2002, el método de injerto utilizado fue el enchapado
lateral. Las yemas se prepararon ocho dias antes (Fotografia 2), la cual consistio en
eliminar las hojas de los brotes terminales dejando solo el peciolo el cual se desprendi6 a
los ocho dias y a la que se le realiz6 un corte, aproximadamente de 3 a 5 cm de longitud

para hacerlo coincidir con el corte longitudinal, realizado al portainjerto a una altura entre



10 a 20 cm arriba del cuello de la raiz, posteriormente se procedio a amarrar la zona de la
uniéon con una cinta de polietileno de 2 cm de ancho por 20 cm de largo
aproximadamente. La preparacion de las yemas se hizo coincidir con la luna nueva, la

cual parece estimular el proceso de activacién de las yemas. '

Fotografia 5. Aplicacion de tratamientos foliares Fotografia 6. Planta injertada

! Comunicacion personal: Ing. Agr. Fidel Parada Berrios. CENTA (2002).



3.3.9 Control de malezas.

Para el control de maleza se procedi6 a efectuarlo en forma manual, debido a la facilidad
de hacerse, por estar en bolsas de polietileno, el tiempo de este control se realizé cada 15

dias, hasta la finalizacion de la investigacion.

3.4  Metodologia estadistica.

34.1 Diseiio experimental.

El disefio estadistico utilizado fue bloque al azar con cuatro repeticiones y siete

tratamientos. Cada unidad experimental estuvo conformada por cinco plantas.

3.4.2 Modelo estadistico.

El modelo Estadistico para este Disefio se presenta con las siguientes formulass

matematicas: (Nuila y Mejia, 1990).

Y=+ Ti+ Ej + Eij.

Donde:

Yij= es la respuesta observada en cualquier unidad experimental o celda (i.j)
u= es la media del experimento.

Ti= es el efecto de cualquier tratamiento (i).

Bi=es el efecto de cualquier bloque (j).

Eij= error experimental en la celda (ij).



Cuadro 6. Distribucion estadistica del disefio bloques al azar.

Fuente de | G.L Suma de cuadrados. Cuadrado medio f. observada.

variacion

Bloques b-1 b S.C bloques / b-1 C.M bloques/
>Y2.j/a-(Y)2/n j=1 C.M.E

Tratamientos a-1 a S.C trat/ a-1 C.M trat/ CM.E
>Y2.i/b-(Y)2/n i=1

Error (a-1) (b-1) S:C total- S:C bloques + S:C|C.C error / (a=1=

experimental tratamientos. (b=1).

Total ab-1 ab
> ¥ Y2ij- (Y.)2/ab i=1 j=1.

Siendo: y..= El gran total yi. = Total del tratamiento y.j= Total de bloque j.

3.4.3 Factores en estudio.

Los factores en estudio dentro de la investigacion fueron fertilizacion foliar y fertilizacion

al suelo.
3.4.4 Variables evaluadas.
3.44.1 Diametro de tallo (Fotografia 7).

Esta variable se midi6 con un Vernier o pie de Rey, tomdndose en cuenta una altura del
suelo a la planta de 5 cm, después se tomo una altura del suelo a la planta de 20 cm hasta
que logr6 un didmetro de 0.6 a 0.9 cm, rango que indicaba que la planta estaba apta para
ser injertada. Luego se tomo el incremento absoluto que representa la ultima lectura

menos la primera. Esta variable esta dado en cm.

3.44.2 Altura de la planta (Fotografia 8).
La altura de plantas se comenz6 a evaluar desde el establecimiento del experimento,
tomando la altura inicial con una regla de 30 cm al principio, luego con una cinta métrica.
Posteriormente mediciones cada 15 dias. La altura se tomo6 desde el cuello de la planta
(tallo-raiz) hasta la yema apical y posteriormente se tomo el incremento absoluto de esta

variable que esta dada en cm.



Fotografia 7. Diametro de tallo.

Fotografia 8. Altura de la planta.



3.44.3 Nimero de hojas.
Se realizd por conteo manual de las hojas cada 15 dias a partir del montaje del
experimento.
En esta variable se consider6 evaluar también el crecimiento absoluto definiéndose este
como la diferencia del ultimo muestreo menos el primero y expresandose como un

incremento.

3.4.4.4 Peso fresco y seco.
Se tomaron de las hojas de cada planta por tratamiento y por repeticion. El parametro de
seleccion fue el de tomar la séptima hoja de cada planta partiendo de la primera de la
yema apical y en forma alterna. Luego se procedio a estimarles el peso fresco por medio
de una balanza semianalitica antes del secado.
El secado se realiz6 por medio de una estufa, colocandola en bolsas de papel perforadas
durante 24 horas a una temperatura de 75°C, posteriormente se procedié a pesar las

muestras. Ambas variables estan expresadas en gramos (g).

3.44.5 Porcentaje de prendimiento.
Se obtuvo dividiendo el niimero de plantas donde el injerto tuvo éxito entre el total de

plantas injertadas por tratamientos y multiplicandolo por 100 (simple regla de tres).

3.4.4.6 Dias a prendimiento.
Fue el periodo transcurrido desde que se injerto hasta el momento que comenzo6 la
brotacion de yemas. Para estimar este valor se calcularon unidades calor expresadas como
grados dias de desarrollo (GDD) (Zinder citado por Cruz Hernandez et al.,1996), porque
se ha demostrado que el crecimiento vegetativo de las plantas esta influenciado por las
temperaturas prevalecientes en el medio (Elox citado por Cruz Hernéndez et al., 1996); se
calcula asumiendo que a una temperatura (Ti), un organismo emplea un numero de dias

(D) para completar una etapa determinada de su desarrollo, y que a una temperatura base



(Tb) deja de haber crecimiento; con ello se obtiene la constante térmica (GDD) que es la

cantidad de calor necesaria para que un organismo complete una etapa de su fenologia o

desarrollo.

Para obtener este valor se utilizaron las temperaturas medias diarias desde que se injerto

hasta el momento en que estaba seguro el prendimiento, utilizando la siguiente ecuacion:
GDD =) (Ti-Tb)

Donde:

GDD = Constante térmica en grados dias de desarrollo.
Ti = Temperatura promedio.

Tb = Temperatura base del cultivo.

3.44.7 Area foliar.
Se determino a través del método de la cuadricula, dibujando la séptima hoja de cada
planta, multiplicindola por el numero total de hojas de la planta expandida en su

totalidad. Esta variable esta dada en cm™.

3.44.8 Peso especifico de la hoja.
Esta variable se calculd dividiendo el peso seco entre el area foliar de las hojas. Esta dado

en mg.cm™ y expresa la ganancia de fotosintesis por cm” de tejido foliar.

34.5 Analisis estadistico.
Para cada una de las variables se realizo el andlisis de varianza en cada muestreo de
manera individual. Estos anélisis se realizaron con el programa SAS (Statistical Analisis
System) 1997 vr. 6.12 para Windows, y con su respectiva prueba de Tukey para
comparacion de medias, asi como la determinacién de la correlacion entre variables

calculando el coeficiente de correlacion de Pearson.



IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables de crecimiento.

Para las variables de crecimiento se hicieron ocho muestreos, realizandose posteriormente
a su ordenamiento el analisis estadistico para el disefio establecido y prueba de medias
(Tukey), para cada variable y por muestreo; notdndose que solo algunas presentaron
diferencias significativas y altamente significativas, porque la mayor parte de la
informacion resultd igual estadisticamente. De esta manera solo se discuten los datos

altamente significativos.

4.1.1 Diametro del tallo, altura de planta y nimero de hojas.

La variable didmetro comenzo a tener diferencias altamente significativas a los 60 y 115
ddt (Cuadro 7), encontrandose superioridad en los tratamientos a los cuales se les aplico
suero de leche (T3) a los 60 y 115 ddt; Asi como el tratamiento de abono foliar: bayfolan
(T,) alos 115 ddt. No obstante, a los 75 ddt los tratamientos de férmula 15-15-15 (T,) y el
suero de leche (T;) mostraron diferencias significativas, sin embargo el comportamiento
de ésta variable segun resultados pruebas de medias (Figura 2 a y b), el tratamiento testigo
(Ty) y el lombricompost foliar (Ts) mostraron las mejores medias en el crecimiento del
diametro de las plantas y el tratamiento que menos crecimiento obtuvo fue la formula 15-
15-15 (T,) (Figura 2 a'y c), debido a que el suelo utilizado de acuerdo al analisis quimico
realizado contenia de altos a muy altos concentraciones de nutrimentos (Cuadro 1 A,
Apéndice), por lo que al aplicarse la formula 15-15-15 (T,) probablemente produjo
toxicidad. Segun Stauder de Romero (2001) los rangos adecuados establecidos por
cultivos son diferentes entre si; Mientras mas arriba o abajo del rango adecuado se
encuentre un nutrimento, mayor es el sintoma y/o la severidad de la deficiencia o
toxicidad.

En general el comportamiento de esta variable se puede apreciar en la figura 3.



Al analizar el crecimiento absoluto expresado como el incremento de diametro,
estadisticamente no hubo diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 7), pero
entre bloques si existid diferencias significativas (Cuadro 3 A, Apéndice), al observar los
valores de pruebas de medias (Figura 4) el tratamiento testigo (T,) fue superior a los
tratamientos abono foliar (Bayfolan) (T,), suero de leche (T) y lombricompost foliar (Ts),
notandose también que la formula 15-15-15 (T;) produjo efectos negativos en esta
variable, probablemente por problemas de toxicidad como se menciond con anterioridad.
De acuerdo con el analisis de suelo (Cuadro 1 A, Apéndice) el contenido nutrimental fue
de altos a muy altos, probablemente fue por esto que el tratamiento testigo (T,) mostro
mejor desarrollo, porque Mitscherlich citado por Tisdale et al.,(1991) relaciona el
crecimiento con las disponibilidades de elementos nutritivos.

Estadisticamente a los 30 ddt, 60 ddt y 115 ddt existi6 diferencias entre bloques,
probablemente los cambios de lugar efectuadas a las plantas y las condiciones climaticas

incidieron en la variable (Cuadro 3 A, Apéndice).

Cuadro 7. Efecto de fertilizacion foliar y al suelo en el diametro del tallo en el

desarrollo de portainjerto de anona comin (Anona diversifolia).

Fechas
30 60 75 115 145 175 190 205 A
Tratamientos ddt NS ddt ** ddt * ddt ** ddt NS ddt NS ddt NS ddt NS DIAM NS
T, 023 A 046B 043 B 048B 051A 045A 052A 066A 043 A
T, 023A 047B 049A 045C 050A 037A 041A 049A 026 A
T, 022A 048B 0.46 B 050A 049A 040A 048A 062A 040 A
T; 025A 052A 050A 049A 052A 045A 050A 0.62A 038 A
T, 028A 041B 045B 040C 045A 040A 047A 062A 035 A
Ts 026 A 046B 047B 044C 049A 045A 051A 063A 038 A
Te 023A 047B 041 B 041C 045A 039A 046A 058A 035 A

NS= no significativo * = significancia al 5% ** =gsignificancia al 1% A : incremento absoluto de didmetro
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Figura 2. Comportamiento de la variable diametro durante el desarrollo de la
investigacion sometidos a diferentes tratamientos de fertilizacion a) testigo
(Ty), formula 15-15-15 (T,), bayfolan (T,); b) suero de leche (T;) y

lombricompost al suelo (T,); ¢) lombricompost foliar (Ts) y gallinaza (Tj).
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Figura 3. Comportamiento de la variable didmetro durante el desarrollo de la
investigacion sometidas a diferentes tratamientos de fertilizacion foliar y al

suelo.
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Figura 4. Comportamiento del incremento en diametro de plantas de anona comun

(Anona diversifolia) durante el desarrollo del portainjerto.



En cuanto a la variable altura de planta mostré diferencias significativas a los 75 ddt
(Cuadro 8), observandose que el suero de leche (T;) presentd superioridad en la altura de
las plantas con respecto a los demas tratamientos, igualmente se puede observar en las
figuras 5 a, b y ¢, mostrd un comportamiento similar desde los 175 ddt hasta los 205 ddt.
Los tratamientos lombricompost foliar (Ts), testigo (Ty) y lombricompost al suelo (T,)
(Figura 5 a y c) produjeron los mayores efectos en cuanto al crecimiento en altura de las
plantas. Observandose también que la formula 15-15-15 (T;) presentd menor crecimiento,
tendencia similar a la variable anteriormente analizada, segun las pruebas de medias. En
la figura 6 se observa el comportamiento general de la variable.

Al analizar el crecimiento absoluto en altura, estadisticamente no fue significativo
(Cuadro 3 A, Apéndice), pero al observar los valores de medias el tratamiento testigo
(Ty) mostrd superioridad con respecto a los tratamientos lombricompost foliar (Ts) y
abono foliar (bayfolan) (T,), notandose también que la férmula 15-15-15 (T,) reflejo las
menores alturas (Figura 7). Esto coincide con los resultados obtenidos por Parada Berrios
(1999) en las cuales menciona que la adicion de fertilizante al suelo causa efectos
negativos en la altura de las plantas de nispero (Manilkara sapota L.) observando que los
portainjertos a los que no se les aplico fertilizacion fueron superiores a los que si se les

aplico.

Cuadro 8. Efecto de fertilizacion foliar y al suelo en la altura de la planta en el

desarrollo de portainjerto de anona comun (Anona diversifolia).

Fechas
30 60 75 115 145 175 190 205 A
Tratamientos ddt NS ddt NS ddt * ddt NS ddt NS ddt NS ddt NS ddt NS DIAM NS
T, 1399A 2085A 19.07B 2335A 29.08A 40.50A 47.04A 53.06A 39.07 A
T, 1393 A 24.07 A 22.00B 2557A 2666A 3000A 3287A 3625A 2220 A
T, 1349 A 2411 A 21.52B 2624 A 2983 A 3910A 44.09A 48.74A 3535 A
T; 1446 A 2483 A 24.08A 2661 A 2949A 39.87A 4386A 46.66A 3220 A
T, 16.01 A 18.67 A 2038B 20.75A 2378 A 3720A 4449A 5020A 3420 A
Ts 1545A 2088A 2039B 2297A 28.06A 4235A 4926A 5430A 3885 A
Ty 13.92 A 1979 A  1848B 20.67A 23.15A 3573A 3995A 4481 A 3089 A

NS= no significativo * = significancia al 5% ** =significancia al 1%  A: incremento absoluto de altura
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Figura 5. Comportamiento de la variable altura durante el desarrollo de la
investigacion sometidos a diferentes tratamientos de fertilizacion a) testigo
(Ty), formula 15-15-15 (T,), bayfolan (T,); b) suero de leche (T;) y

lombricompost al suelo (T,); ¢) lombricompost foliar (Ts) y gallinaza (Tj).
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Figura 7. Comportamiento del incremento de altura de plantas de anona comin (4nona

diversifolia) durante el desarrollo del portainjerto.



Respecto al nimero de hojas se comenzaron a tener diferencias estadisticas significativas
a los 175 ddt hasta 205 ddt (Cuadro 9) mostrando superioridad los tratamientos testigo
(Ty), lombricompost foliar (Ts) y lombricompost al suelo (T,4) con respecto a los demas.
Sin embargo a los 205 ddt se tuvieron diferencias significativas mostrando superioridad
los valores de los tratamientos abono foliar: bayfolan (T,), lombricompost al suelo T4 y
testigo (T,) con respecto a los otros, ejerciendo asi un efecto positivo en cuanto al numero
de hojas, no obstante al observar las figuras 8 a, b, ¢ y 9, se refleja que a los 75 ddt se
produjo un efecto negativo en todos los tratamientos con respecto a la variable, debido a
que las plantas entraron en periodo de letargo por dos meses. Este término es usado para
referirse al estado de reducida actividad de las plantas o partes de las mismas durante el
cual no ocurre crecimiento apreciable (Casseres, 1966).

Segun Calderon 1998, el letargo de acuerdo con el origen que lo causa puede ser de tres
clases diferentes: quiescencia, reposo e inhibicion correlativa. Acorde a las condiciones
observadas en las plantas de anona desde los 75 ddt hasta 115 ddt, la clase de letargo fue:
quiescencia es la detencion del crecimiento que tiene lugar debido a causas externas
desfavorables, como pueden ser inapropiadas condiciones de temperaturas o de humedad
y viento (Figura la a 1d). Este tipo de letargo esta, entonces, bajo control exdgeno, y
cuando la causa que lo provoca desaparece el crecimiento se reanuda.

Posteriormente se observa que a los 145 ddt y 175 ddt los tratamientos lombricompost
foliar (Ts), testigo (Ty) y lombricompost al suelo (T4) mostraron similar comportamiento,
pero a los 205 ddt la tendencia fue otra. Segun las pruebas de medias el abono foliar:
bayfolan (T,), lombricompost al suelo (T,;) y testigo (Ty) son los que produjeron los
mayores promedios en el nimero de hojas, notdndose también que los tratamientos
gallinaza (Tg) y formula 15-15-15 (T;) fueron los que menores promedios de numero de
hojas presentaron (Figura 8 a, b y c). Probablemente debido a que los niveles de
nutrimentos en el suelo fueron de altos a muy altos (cuadro 1 A, Apéndice) con respecto a
los contenidos aportados por la gallinaza en cuanto a nitrogeno y foésforo fueron elevados

(Cuadro 2 A, Apéndice), generando asi efectos negativos en cuanto al nimero de hojas.



Esto coincide con lo reportado por Parada Berrios (1999) quien observd que los
fertilizantes quimicos al suelo ejercieron efectos negativos en el ntimero de hojas de
nispero (Manilkara sapota L) en fase de portainjerto.

Al analizar el incremento absoluto de esta variable, estadisticamente no hubo diferencias
estadisticas entre tratamientos (Cuadro 9), pero entre bloques si existieron diferencias
altamente significativas (Cuadro 3 A, Apéndice), observandose que el tratamiento
lombricompost al suelo (T,) reflej6 el mayor promedio con respecto al abono foliar
(bayfolan) (T,) y lombricompost foliar (Ts), ejerciendo asi un efecto positivo en esta
variable y el tratamiento que menor incremento presento fue formula 15-15-15 (T,), segin
los valores de pruebas de medias (Figura 10).

Estadisticamente, a los 175 ddt a 205 ddt se observaron diferencias significativas entre
bloques, (Cuadro 3 A, Apéndice) lo que significa que los cambios de lugar efectuados
incidieron de alguna forma en la variable.

Por otra parte, en el didmetro del tallo existio alta correlacion positiva con la altura de la

planta (r = 0.91) (Cuadro 4 A, Apéndice).

Cuadro 9. Efecto de fertilizacion foliar y al suelo en el numero de hojas de las plantas

en el desarrollo de portainjerto de anona comun (4nona diversifolia).

Fechas
30 60 75 115 145 175 190 205 A.
Tratamientos ddt NS ddt NS ddt NS ddt NS ddt NS ddt ** ddt ** ddt * NUNH NS
T 505A 716A 420A 8.14 A 921 A 11.64 A 13.63A 15.09A 695 A
T, 495A 8.15A 455A 7.30 A 7.94 A 6.63 B 7.08B 11.00 B 418 A
T, 535A 842A 450A 7.35A 8.00 A 945B 10.70B 1538 A 8.03 A
T; 6.10A 834A 6.55 A 7.90 A 7.86 A 1048B 11.90B 14.79B 7.01 A
T, 580A 628 A 6.35A 6.84 A 8.70 A 11.50A 1290A 1535A 851 A
Ts 6.15A 6.73A 5.15A 7.11 A 9.70 A 12.10A 13.10A 14.85B 774 A
T 6.50A 7.59A 591 A 725 A 8.69 A 8.30B 9.33B 13.83B 7.18 A

NS=no significativo  * = significancia al 5%  ** =significancia al 1% A : incremento absoluto de num de hojas
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Figura 8. Comportamiento de la variable nimero de hojas durante el desarrollo de la
investigacion sometidos a diferentes tratamientos de fertilizacion a) testigo
(Ty), férmula 15-15-15 (T,), bayfolan (T,); b) suero de leche (T;) y

lombricompost al suelo (T,); ¢) lombricompost foliar (Ts) y gallinaza (Té).
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Figura 9. Comportamiento de la variable nimero de hojas durante el desarrollo de la
investigacion sometidas a diferentes tratamientos de fertilizacion foliar y al

suelo.
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Figura 10. Comportamiento del incremento del nimero de hojas de plantas de anona

comun (Anona diversifolia)durante el desarrollo del portainjerto.



4.1.2 Peso fresco, peso seco, peso especifico y area foliar.

Para las variables peso fresco y peso seco (Figura 11), el tratamiento lombricompost al
suelo (T4), obtuvo mayor ganancia de peso fresco de hojas y lombricompost foliar (Ts)
mostré6 mayor ganancia de peso seco. Pero estadisticamente no mostraron diferencias
significativas alguna (Cuadro 10 y 4 A, Apéndice).

En cuanto al peso especifico estadisticamente presento diferencias significativas (Cuadro
10), siendo el suero de leche (Ts) el que generd mayor ganancia de materia seca.cm™,
como reflejan las pruebas de medias (Figura 12), segin Nava citado por Herrera Basurto
(1998), el mayor peso especifico de la hoja implica una mayor capacidad para producir
tejidos nuevos por las estructuras fotosintéticas de las plantas, siendo esta variable de
importancia en cuanto a la formacion de tejido en la union del injerto (Figuras 13 y 14).
Esto explica el por que de este tratamiento obtuvo requerimientos menores de grados dias
de desarrollo.

Respecto a la variable de area foliar estadisticamente no presento diferencias
significativas (Cuadro 10 y 4 A, Apéndice). Sin embargo al observar las medias el
tratamiento lombricompost al suelo (T,) fue el que generdé mayor ganancia de area foliar
en cm” (Figura 13), igualmente presento el mayor promedio en numero de hojas, porque el
lombricompost segun Romero Pérez (2002), produce asimismo hormonas como el acido
indol acético y acido giberelico, estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las
plantas.

Al realizar el analisis de correlacion de Pearson, la variable peso freso obtuvo una
correlacion altamente positiva con peso seco (r = 0.98) y area foliar (r = 0.85), lo que
indica la influencia directa de una variable con la otra.

De igual forma la variable peso seco presento alta correlacion positiva con area foliar (r =
0.79); A diferencia del peso especifico que no correlaciono con ninguna variable (Cuadro

5 A, Apéndice).



Cuadro 10. Efecto de fertilizacion foliar y al suelo en el peso fresco, peso seco, peso

especifico y desarrollo de area foliar en las plantas de anona comun (4nona

diversifolia).
Variables
peso
Tratamientos Peso fresco NS Peso seco NS especifico * Area foliar NS
Ty 9.92 A 7.01 A 7.63 B 96690 A
T, 4.72 A 4.25 A 6.33 B 528.60 A
T, 9.64 A 690 A 6.59 B 1280.70 A
T, 8.29 A 636 A 16.07 A 652.10 A
T, 10.97 A 7.23 A 6.91 B 129590 A
Ts 10.59 A 734 A 7.90 B 1073.70 A
T 7.81 A 539 A 5.15 B 86020 A
NS= no significativo * = significancia al 5% ** = significancia al 1%
12.00-
10.00

8.00-

6.00-

gr

4.004

2.00+

0.00-
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
TRATAMIENTOS O peso fresco
O peso seco

Figura 11. Efecto de los tratamientos foliares y al suelo en el comportamiento de peso

fresco y peso seco en las plantas de anona comun (Anona diversifolia).
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Figura 12. Efecto de los tratamientos foliares y al suelo en el comportamiento de peso

especifico de las hojas en las plantas de anona comun (Anona diversifolia).
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Figura 13. Efecto de los tratamientos foliares y al suelo en el comportamiento del

desarrollo de area foliar en las plantas de anona comin (4nona diversifolia).



4.1.3 Porcentaje de prendimiento y grados dias de desarrollo (GDD).

La variable porcentaje de prendimiento presento diferencias altamente significativas,
siendo el tratamiento testigo (Tp) que mostré superioridad con respecto a los demads
(Cuadro 11), igualmente se refleja en la figura 14 a.

Los tratamientos con formula 15-15-15 (T;), abono foliar: bayfolan (T,) y gallinaza (Tj)
no tuvieron respuestas al prendimientos, algunas plantas por no llegar al didmetro minimo
de injerto no se injertaron y otras por los niveles de toxicidad que se presentaron. Pero en
términos generales el porcentaje de prendimiento en todos los tratamientos fue de
mediano a bajo, pero debido a factores externos como la lluvia (Figura 1 b) que en el mes
de junio se presentaron los valores mas altos de precipitacion coincidiendo con los dias de

injertacion. Por otra parte la union del injerto es susceptible a la entrada del agua.

Cuadro 11. Efecto de fertilizacion foliar y al suelo en el comportamiento de las
variables: porcentaje de prendimiento, grados dias de desarrollo, altura

de injerto y diametro de injerto, en plantas de anona Comun (Anona

diversifolia).
Variables
% GDD Altura de injerto Diametro de injerto
tratamientos prendimiento  ** " ** (cm) NS (ecm) NS
To 52.08 A 32275 A 11.39 A 0.66 A
Ti 0.00 B 0.00 B 7.50 A 0.49 A
T2 0.00 B 0.00 B 9.85 A 0.62 A
Ts 38.75 B 268.00 A 10.00 A 0.62 A
T4 4333 A 34425 A 9.46 A 0.62 A
Ts 3292 B 283.13 A 11.38 A 0.63 A
Te 0.00 B 0.00 B 855 A 0.57 A
NS= no significativo * = significancia al 5% ** = significancia al 1%
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Figura 14. Efecto de los tratamientos foliares y al suelo en el comportamiento de: a)
porcentaje de prendimiento; b) grados dias de desarrollo (GDD) en plantas

de anona comun (4Anona diversifolia).



Respecto a la variable grados dias de desarrollo, presentd diferencias altamente
significativas para los tratamientos suero de leche (Ts), tratamiento testigo (Ty) y
lombricompost foliar (Ts) (Cuadro 11), siendo el suero de leche (T3) el que menor
cantidad de grados dias de desarrollo requirié para el prendimiento definitivo del injerto
(Figura 14 b); probablemente el tratamiento suero de leche (T3) acumulé mas reservas
para aportarles a las yemas, demostrado por el mayor peso especifico como ya se
menciono. Esto es de mucha ventaja pues se puede lograr tener en vivero menos tiempo
las plantas tal como lo menciona Herrera Basurto (1998) en sus resultados que indica que
los portainjerto en citricos que requirieron menos grados dias de desarrollo son los que
permanecieron menos dias en el vivero y presentaron mayor desarrollo del injerto.

Para las variables altura de injerto y didmetro de injerto no se presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 11 y 4 A, Apéndice), sin embargo los valores
de pruebas de medias mostraron que los tratamientos testigo (Ty) y lombricompost foliar
(Ts) fueron los que mayor altura y diametro de injerto presentarén respectivamente
(Figura 15 a y 15 b), alcanzando una altura promedio de 12 cm y un didmetro de injerto
mayor de 0.6 cm; esto concuerda con lo recomendado por Quilantan citado por Salcedo
Gomez (1985), que menciona que para lograr la produccion de plantas injertadas de
zapote por el método de enchapado lateral el rango de altura es de 10 a 30 cm del suelo.
Mientras que el valor promedio de didmetro de injerto oscila entre 0.60 a 0.90 cm
utilizando el mismo método (Avilan y Leal y Geilfus citado por Parada Berrios, 1999).
Siendo los tratamientos formula 15-15-15 (T,) y gallinaza (Ts) los que no alcanzaron
estos valores, por lo que probablemente el diametro del tallo y la altura del injerto

influyeron en el no prendimiento del injerto en aquellas plantas que se injertaron.
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Figura 15. Efecto de los tratamientos foliares y al suelo en el comportamiento de: a)
altura de injerto y b) diaAmetro de injerto en plantas de anona comin

(Anona diversifolia).



Al realizar sus respectivas correlaciones se encontr6 que la variable porcentaje de
prendimiento obtuvo alta correlacion positiva (r = 0.71) con la altura del injerto y
diametro de injerto. Siendo el porcentaje de prendimiento mayor en los portainjertos que
presentaron el didmetro minimo de injerto (0.60 cm) a mayor altura (Figura 15 a y b). Por
lo tanto la altura de injerto que se tomo fue determinada por el diametro minimo de injerto
recomendado (0.60 cm) segun Avilan y Leal citado por Parada Berrios (1999), los que no
llegaron a ese diametro no prendieron o no se injertaron.

La variable grados dias de desarrollo (GDD) mostrd alta correlacion positiva (r = 0.98)
con el porcentaje de prendimiento, lo que significa que el prendimiento requirié de mayor
grados dias de desarrollo para que ocurriera, demostrando que los tratamientos a
excepcion del suero de leche (T3) que obtuvo la menor grados dias de desarrollo y los que
no se injertaron requirieron de 300-350 grados dias de desarrollo (GGD).

Ademas existié una correlacion negativa con la variable diametro del injerto (r = -0.69)
(Cuadro 5 A, Apéndice), lo que indica que requieren menor grados dias de desarrollo los

que presentan mayor diametro.



V CONCLUSIONES

Los tratamientos testigo, bayfolan, lombricompost al suelo y foliar, ejercieron mayor
efecto en las variables de crecimiento, generando mayor desarrollo de los portainjertos

de anona comun (4nona diversifolia).

Las plantas tratadas con suero de leche generaron la mayor acumulacion en sus tejidos
. 2 . .. . ..
de materia seca.cm™ de hoja, lo que propicio menor tiempo en el prendimiento del

injerto.

Los tratamientos testigo, lombricompost tanto al suelo y foliar, y suero de leche

presentaron mayor porcentaje de prendimiento de injerto.

Aplicaciones altas de fertilizantes como la formula 15-15-15 y gallinaza en sustratos

de siembra ricos en nutrimentos generan toxicidad.



VI RECOMENDACIONES

» Al realizar estudios similares se recomienda efectuar cambios graduales (sombra-sol)

en portainjerto de Anona diversifolia, para evitar dafos por adaptacion.

» Cuando se tengan sustratos de siembra ricos de nutrimentos, las aplicaciones de

fertilizantes como formula 15-15-15 y gallinaza deben ser en dosis menores.

» Realizar otros estudios de fertilizacion en portainjertos de anona comun (4Anona
diversifolia) utilizando suero de leche u otros abonos organicos foliares, puesto estos

. 2
generan mayor materia seca.cm”.
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Cuadro 1 A. Analisis nutricional del sustrato

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA Y FORESTAL
LABORATORIO DE SUELOS

San Andrés, 12 de junio de 2002.

CARTA N°. 10067

Proyecto: Desarrollo de porta injerto y evaluacion del prendimiento de
injerto en Anona comun ( Anona_ diversifolia) utilizando diferentes
fertilizantes foliares y al suelo.

Nombre del agricultor: LUIS CABRERA Y KATIA AGUILAR
Municipio: San Andrés Departamento: La Libertad

Solicita: Ing. Fidel Parada

RESULTADO DEL ANALISIS:
N°. Lab. Muestra N° 10105
Identificacion de la muestra 1
Textura FRANCO ARENOSO
pH en agua 6.6 NEUTRO
Fosforo (ppm) 52 MUY ALTO
Potasio (ppm) 648 MUY ALTO
Materia Orgénica (%) 8.6 ALTA
Calcio (meq / 100 gr) 1096 ALTO
Magnesio (meq / 100 gr) 4.59 ALTO




CUADRO 2 A. ANALISIS BROMATOLOGICO

MUESTRA: 2 ABONOS COMPOST

% Mn Zn

# De Lab Identificacion % Humedad N P% |K% |Ca(ppm)|Mg(ppm) |PH |Fe(ppm) |Cu(ppm) |(ppm) |(ppm)
Liquido base humeda

314 Abono foliar 0.16| 0.001|0.0168 94 45| 7.19 8.13 1.88| 295| 3.26

315 Suero de leche |Liquido base himeda | 0.36|0.0359| 0.13 362 83| 4.32 3.52 2.14| 266| 3.26

316 Gallinaza 9.86 % base seca 278 1.85| 3.11 89800 6600 | 7.92 2600 62.15| 2400, 1000

317 Lombricompost | 33.02% base seca 1.26| 0.69| 037 25500 5600| 7.6 18000 53.93| 2800 900

* Formula triple 15 15 15 15 0 0 0 0 0 0
Liquido base himeda

* Bayfolan 9.1 6.6 5 207 207 415 332 331 664

Nota: Este informe de analisis se basa en una muestra de producto recibido por el laboratorio, el proceso ha sido responsabilidad del interesado.

* = datos de viiietas del producto

LOS DATOS FUERON MODIFICADOS PARA ESTANDARIZAR LAS UNIDADES, DEL. ANALISIS REALIZADO EN EL CENTA.
Alcéazar Gonzales ( 1999)




Cuadro 3 A. Resumen de analisis de varianza para cada una de las

variables

evaluadas en fase de portainjertos en Anona comun (Anona diversifolia). desde los 30

ddt hasta205ddt __ _ __ ___ _________. e
| VARIABLE CME |cv R2 PR F PR F BLOQUES | varianza |
i 30 DDT i
' DIAMETRO DE PLANTAS 0.0008 | 11.6710| 0.5800 | 0.3200 | NS |0.023 * 0.028 1
i ALTURA DE PLANTAS 4.024| 13.870| 0.330| 0.468|NS [NS 2.000
| NUMERO DE HOJAS 0422| 11.515| 0.467| 0.148|NS |NS 0.650 !
| 60 DDT |
| ALTURA DE PLANTAS 7855| 12.808| 0.525| 0.072|NS |NS 2.800 |
| DIAMETRO DE PLANTAS 0.001| 6.812] 0.647| 0.009|** |0.038* 0.032
' NUMERO DE HOJAS 5500 31.173| 0329| 0.486|NS [NS 2.340 1
! 75 aat !
| ALTURA DE PLANTAS 4068| 9.676| 0.588| 0.028]* [NS 2.02!
| DIAMETRO DE PLANTAS 0.0009 6.68| 0.601| 0022|* |NS 0.03 |
| NUMERO DE HOJAS 1300 | 21.449| 0.641| 0.010 | NS |0.009 ** 1.14)
| 115 dat !
i ALTURA DE PLANTAS 8.594| 12.351| 0.501| 0.099|NS [NS 2931
| DIAMETRO DE PLANTAS 0.0008 |  6.177| 0.753| 0.0006 | ** |0.049 * 0.028!
| NUMERO DE HOJAS 0.841| 12.374| 0359| 0.397|NS |NS 0921
| 145 ddt |
| ALTURA DE PLANTAS 12985| 1327| 0444| 0.19|NS |NS 3.6
| DIAMETRO DE PLANTAS 0.001| 8.125| 0505| 0.095|NS [NS 0.039
 NUMERO DE HOJAS 2959 | 20.035| 0.251| 0.724|NS |NS 1.72
175 aat '
| ALTURA DE PLANTAS 55.076 | 19.623| 036| 0.394|NS |NS 74201
| DIAMETRO DE PLANTAS 0.003| 14.034| 0455| 0.169|NS [NS 0.058 1
| NUMERO DE HOJAS 3.643| 19.064| 0.664| 0.006|** |NS 191
| 190 ddt i
1 ALTURA DE PLANTAS 110.706 | 24.425| 0.364| 0384|NS |NS 1052
| DIAMETRO DE PLANTAS 0.006| 16.162| 0.435| 0.208|NS |NS 0.077!
| NUMERO DE HOJAS 5535| 20.931| 0.683| 0.004|** |0.0120 * 2351
1 205 ddt |
| ALTURA DE PLANTAS 151.494| 25.795| 0.402| 0.2081|NS |NS 12.31)
' DIAMETRO DE PLANTAS 0.008 | 14.714| 0.482| 0.125|NS |NS 0.089 1
' NUMERO DE HOJAS 12.839 | 25.013| 0.58| 0.032|NS |0.003 ** 3.581
| ENERO 2002- JUNTO 2002 '
| DIFERENCIA DE ALTURAS 137.562| 35.275| 0.418| 0.244|NS |NS 11.731
| DIFERENCIAS DE DIAMETRO 0.007 | 22.997| 0.517|  0.08|NS |0.043* 0.083 |
| DIFERENCIA DE NUMERQ DEHOJAS _ | _14026] 52.862| 0.523| 0075|NS [00076** | __ 3.74)

* significancia al 0.05%

** significancia al 0.001%

NS= no significativo

CME= cuadrado medio del error
CV= coeficiente de variabilidad
R2= coeficiente de determinacion
Pr F= prueba de significancia



Cuadro 4 A. Resumen de analisis de varianza para las variables evaluadas en fase
de portainjerto en Anona comun (Anona diversifolia).

VARIABLE CME |CV R2 PR F PR F BLOQUES | varianza
PESO FRESCO 10.22| 36.14| 183.98| 0.176 | NS |NS 3.18
PESO SECO 4.2] 32.26| 75.58| 0.476 |NS|NS 2.05
PESO ESPECIFICO 38.25| 76.52| 688.5] 0.158 NS |NS 6.18
AREA FOLIAR 188858 | 45.69| 3999451 | 0.03 NS |* 434.58
PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO 301.88| 72.79]5433.81|0.0021 | ** | NS 17.37
DIAS A PRENDIMIENTO 3611.69| 34.53|65010.4]0.0001 | ** | NS 60.09
ALTURA DE INJERTO 9.41] 31.52] 169.44| 0.755|NS|NS 3.07
DIAMETRO DEI NJERTO 0.008 | 14.714| 0.482| 0.125|NS|NS 0.089

* significancia al 0.05%

** significancia al 0.001%

NS= no significativo

CME= cuadrado medio del error
CV= coeficiente de variabilidad
R2= coeficiente de determinacioén

Pr F= prueba de significancia




Cuadro 5 A. Resumen de coeficiente de correlacion y nivel de significancia para
las variables de crecimiento en plantas de anona comun (Anona diversifolia).

VARIABLES COEFICIENTE DE NIVEL DE
CORRELACIONADAS CORRELACION SIGNIFICANCIA

Diametro de tallo- altura planta 0.91 0.0039
Diametro de tallo- numero de hojas 0.69 0.0827
Diametro- area foliar 0.53 0.2195
Altura-numero de hojas 0.79 0.036
Altura- area foliar 0.69 0.0877
Numero de hojas-area foliar 0.86 0.0138
Numero de hojas- peso fresco 0.92 0.0031
Numero de hojas- peso seco 0.88 0.0091
numero de hojas- peso especifico NS NS
peso fresco - area foliar 0.85 0.0152
peso fresco - peso seco 0.98 0.0001
peso fresco - peso especifico NS NS
peso seco - area foliar 0.79 0.0332
peso seco - peso especifico NS NS
CORRELACION DE INJERTO

didmetro - altura injerto 0.88 0.0111
didmetro - % prendimiento 0.53 0.223
diametro - GDD 0.45 0.2883
diametro de injerto - altura de injerto 0.91 5%
diametro de injerto - % de

prendimiento 0.71 NS
didmetro de injerto - GDD -0.69 NS
altura de injerto - % prendimiento 0.71 0.0733
altura injerto - GDD 0.7 0.0798
% prendimiento - GDD 0.98 0.0001




