£l
.I‘;'QJ

EDUCACION ﬁ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca

Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

GERMINACION, CRECIMIENTO E INDICES DE CALIDAD EN GENOTIPOS DE Prunus

spp. PARA SELECCIONARSE COMO PORTAINJERTO

TESIS QUE PRESENTA:

Arcelia Zurani Chairez Aquino

Como requisito parcial para obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCTIVIDAD EN AGROECOSISTEMAS

DIRECTOR:

Dr. Vicente Arturo Velasco Velasco

ExHacienda de Nazareno, Xoxocotlan, Oaxaca
Agosto de 2023

gL

O oaxpc?






J]

v,
%

ﬁ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION

Instituto Tecnolégico del Valle de Oaxaca

Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

GERMINACION, CRECIMIENTO E INDICES DE CALIDAD EN GENOTIPOS DE

Prunus spp. PARA SELECCIONARSE COMO PORTAINJERTO
TESIS QUE PRESENTA:

Arcelia Zurani Chairez Aquino
Como requisito parcial para obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCTIVIDAD EN

AGROECOSISTEMAS

DIRECTOR:

Dr. Vicente Arturo Velasco Velasco

NOLOgG,
<& "Co o o
$ * 3
(10 . .
E ‘?‘3 '0:';':;;'.' ExHacienda de Nazareno, Xoxocotlan, Oaxaca
2 IS 0 Agosto de 2023

«S==+/+ CONAHCIT

O oaxpc?



La presente tesis titulada: Germinacién, crecimiento e indices de
calidad en genotipos de Prunus spp. para seleccionarse como

portainjerto, fue realizada bajo la direccion del consejo particular indicado, ha
sido aprobada por el mismo y aceptada como requisito parcial para obtener el

grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCTIVIDAD EN AGROECOSISTEMAS

DIRECTOR:
DR. VICENTE ARTURO VELASCO
VELASCO

ASESOR:
DR. JOSE RAYMUNDO ENRIQUEZ
DEL VALLE

ASESOR: _
DR. GERARDO RODRIGUEZ ORTIZ

Ex-Hacienda de Nazareno, Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. Agosto de 2023.



Nombre de la iInformacion Documentada:  Cédigo: ITVO-AC-PR-08-02
OO0, Formato Autorizaciéon del comité para entrega Revisién: 1
$ 9&2 de tosis: evision: o ]
= Referencia a la Norma ISO 9001:2015 8.2.1, z
‘vae  |822,82.3,85.2 Pagia 1 da 1

EXPEDIENTE: 20DIT0009G

Nazareno Xoxocotlan, Oaxaca, 28 de junio del 2023

OFICIO No. DEPI/0508/23

C. ARCELIA Z. CHAIREZ AQUINO. )
ESTUDIANTE DEL PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS
EN PRODUCTIVIDAD EN AGROECOSISTEMAS.

PRESENTE.

Los que suscriben, miembros de su Comité Tutorial, le comunicamos que hemos revisado el contenido de su tesis
“GERMINACION, CRECIMIENTO E INDICES DE CALIDAD EN GENOTIPOS DE Prunus spp. PARA
SELECCIONARSE COMO PORTAINJERTO?”, por lo que con base en los lineamientos para la Operacion de Estudios
de Posgrado en el Tecnoldgico Nacional de México se le otorga la AUTORIZACION para que proceda a la entrega del
documento final de la misma, impresa y en formato digital (PDF); para continuar con su tramite y asignarle la fecha de

su examen de grado correspondiente.

Sin mas por el momento nos permitimos reconocer su esfuerzo y felicitarle por el logro de su documento de tesis.
EDUCACION &..-:.*‘-:.,

BT 01 seuCAse SoaLRA

INSTITUTO TECHMOLAOMOO DEL DE OAXACA

ATENTAMENTE ~ L28JUN 2672 |
“Ciencia y nolog:a para el Campo" L
o / V4 DIVISION DE‘;?,;{\_&?;US ge

£ POSORADO IGACIOM

/ . RECISIOC

DR. VICENTE ARTURO VELASCO VELASCO
DIRECTOR DE TESIS

V8
DR. JOSE RAYMUNDO ENRIQUEZ DEL VALLE DR. GEMDRRBUEZ ORTIZ
ASESOR /ASESOR

ITVO-AC-PR-08-02 Toda copia en PAPEL es un “Documento No Controlado” a excepcién del original REV.1



Nombre de la Informacién Documentada: Cddigo: ITVO-AC-PR-08-03
(NO00 Formato Autorizacion de DEPI para entrega -
$ oﬂ% do Toals. Revision: 1
: 3 Referencia a la Norma ISO 9001:2015 8.2.1, T
iy 8.2.2,8.2.3, 8.5.2 9

Nazareno Xoxocotlan, Oaxaca, AR
OFICIO No.DEPI/0527/2023

C. ARCELIA ZURANI CHAIREZ AQUINO

ESTUDIANTE DEL PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS
EN PRODUCTIVIDAD EN AGROECOSISTEMAS
PRESENTE

Con base en los Lineamientos para la Operacion de Estudios de Posgrado en el Tecnolégico Nacional de México,
respecto a la presentacién del examen de grado, me es muy grato comunicarle que esta Divisién de Estudios de
Posgrado e Investigacion a mi cargo, AUTORIZA la entrega del documento final de su tesis en formato digital (PDF)
titulada: GERMINACION, CRECIMIENTO E iNDICES DE CALIDAD EN GENOTIPOS DE Prunus spp. PARA

SELECCIONARSE COMO PORTAINJERTO".

Cuyo contenido ha sido revisado y aprobado por su Comité Tutorial y cumple en lo general con el formato establecido
para este documento, como requisito parcial para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Productividad de

Agroecosistemas.

Sin mas por el momento le felicito cordialmente por el logro de esta meta y le reitero el respaldo institucional de su

Alma Mater.

ATENTAMENTE

Excelencia en Educacion Tecnologjca®
“Ciencia y Tecnolegi

STAVO OMAR DiAZ ZORRMYVIBON DE ESTUDIOS DE

DE LA DIVISION DE ESTUBDSBRADO E INVESTIGACION
DE POSGRADO E INVESTIGACION

ITVO-AC-PR-08-03 Toda copia en PAPEL es un “Documento No Controlado” a excepcién del original REV.1



El presente trabajo se llevo a cabo con el apoyo del Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT), a través del numero de
becario 1154236, con el tema de investigacion: Germinacion, crecimiento e
indices de calidad en genotipos de Prunus spp. para seleccionarse como
portainjerto.



Agradecimientos

Al Tecnolégico Nacional de México y al Instituto Tecnologico del Valle de Oaxaca
por darme la oportunidad de formarme como M.C. en Productividad en

Agroecosistemas.

Al Consejo Nacional de humanidades, Ciencia y Tecnologia (CONAHCYT) por

haber financiado mis estudios de maestria.

Al Dr. Vicente Arturo Velasco Velasco, por compartir sus conocimientos,
consejos, por su disposicidn para las asesorias personales y virtuales (durante 6

meses de pandemia) para avanzar en la realizacion de la presente investigacion.

Al Dr. J. Raymundo Enriquez del Valle, por su amabilidad y participacion en el

proyecto de investigacion.

Al Dr. Gerardo Rodriguez Ortiz por su amabilidad, sugerencias y asertiva
colaboracion en el proyecto de investigacion.

Al Dr. Salvador Pérez Gonzélez por su valiosa orientacion en la investigacion y
por permitirme realizar mi estancia académica en el Centro de Recursos

Genéticos y Mejoramiento de Prunus en Huimilpan, Querétaro.

A mis tios y tias por aconsejarme y animarme durante este proceso; en especial
a mi tio Edin Aquino Santiago, quien fue pieza clave en este proyecto, ya que sin

su apoyo no hubiera sido posible esta investigacion.

A mis primos, en especial a Alex, Lluvia y Lucero por sus consejos y animos.



Dedicatorias

A mis padres, Irma Aquino Santiago por su apoyo incondicional durante toda la
vida, y David Chairez Luevanos por sus consejos; este logro es fruto de su

trabajo.

A mis hermanos, David, Carlos, Fabiola y Jasciel, quienes me han dado la

fortaleza para cumplir mis metas.

A mis sobrinos, Sara, Lia y Gael, quienes en momentos de angustia me levantan

el animo.



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL ...ttt i
INDICE DE CUADROS .....ooetiiteeeeete e ee e e et ete et teete et stseteetesteetestestesteetestesaesaeeae e iV
INDICE DE FIGURAS .....ooveiteceeete ettt te sttt ettt e saeeteeaesaesee e v
RESUMEN . ... e e e e e e e e e e e e e e n e e e enna s Vi
SUMM A Y ettt oo ettt e et e e e e e et e et e e e e ena e aaee vii
CAPITULO . INTRODUCCION ...ttt 1
O R @ 1 o) 1=1 (1Yo o [T 0 1= | 3
1.1.1  ODbjetivos €SPECITICOS ....ccoiiiiiiiiiiie e 3

1.2 HIPOUESIS. ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e aan 4
CAPITULO I1. MARCO TEORICO .....couiiiiiieieieiesieieiese e 5
2.1 GENEIAlATES ......uuuiiiiiiiiiiiiii e 5
2.1.1 Origen, importancia y usos del durazno............cccoceeiiiiii 5
2.1.2  Situacion nacional del durazno ... 6

2.2 GEIMINACION ...ttt ettt e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e e e anbb b e e e e e e aeeeeaanas 6
PG O o o T4 7=V =] 1 (0 1SS 7
2.3.1  Importancia y fUNCION .........cooeiiiii e 7
2.3.2 Caracteristicas de seleccion del portainjerto ..........cccccceeeeeeieeei e, 8

P S U 1) 1 = 1 (0 LS 9



241 GAllNAZA ... e 9

2.4.2  ESHEICOI DOVINO......ouiiiiiiiiiiiii e 10
2.4.3  TIEITA € MONTE......uiiiiiiiieeiii ittt e e e e e e e e 10
2.5 Calidad de la planta..........cccooeeeieiiiiiiiiicie e 11
CAPITULO IlIl. EVALUACION DE SEMILLAS DE GENOTIPOS DE Prunus spp. PARA
CONTRIBUIR CON LA SELECCION DE PORTAINJERTOS .....ccceoveieiteeieceeeeeee e, 13
.1 RESUMEBN .ttt ettt e e ettt e e 13
3.2 ADSIIACT ... 14
3.3 INITOAUCCION ...ttt e e e eeeeeas 15
3.4 MaterialeS Y MELOUOS ......uvuuiiieeeeiii e e e e e e e e e e e e e e e ea s 17
341  Area de eStUIO........coveveiiiieeeeiceeeeeee e 17
3.4.2 Propagacion de dUIaznerOS.......cccceeeeeeeeeuuiiiiieeeeeeeeeeeatiis e e e e e e e eeerana e e e e 17
3.4.3 Disefo eXperimental ...............uuiiiiiiiiiiiiics e 18
3.4.4  Variables evaluadas...........coooiiiiiiiiiiiieeee e 18
3.45 Manejoy andlisis de datOS.........cccoeeeiiiiiiiiiiiiii e 19
3.5  ResultadoS Y AISCUSION........iiiii e e e e 20
3.5.1 Caracteristicas fisicas y morfol0gicas...........c.uueeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieee e 20
I o [o [ oF=To [o] £ <13 [V o [o ] PP 22
3.6 CONCIUSIONES ... ittt 27
3.7 RETEIEINCIAS ...ttt 27

CAPITULO IV. CRECIMIENTO E INDICES DE LA CALIDAD DE PLANTAS DE
DURAZNO (Prunus spp.) EN CONDICIONES DE VIVERO PARA SELECCIONARSE

COMO PORTAINJIERTO ...ttt e e e e e e e e eeees 32
2 R <11 | =T o PP 32
4.2 ADBSIACT ... 33
4.3 INFOTUCCION ..ottt e e e e e e e e e e s s e e e e eees 34



4.4  MaterialeS Y METOUOS .....uuiiii et e e e e e e e e e e e e 36

4.4.1  Area de ESIUIO.......ccoceivirereeieiete ettt 36
4.4.2 Propagacion de dUIAzZNEIOS......ccoeeeeeieeieiiiiiieeeeeeeeeeetis e e e e e e e eearran e e e e 36
4.4.3 Disefio experimental y SIEMDIa..........coouvviiiiiiiieiieiecr e 37
4.4.4  Variables durante 8 MESES ........coccuviiiiiiiieeeee e 38
4.45 Variables a10S 10 MESES......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et 38
446 Manejoy analisisS de datOS.........coiiuuuiiiiiiiiee e 39

4.5 ReSUltadOS Y diSCUSION.......ccoiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e 40
45.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de l0s sustratos...........cccccccvvvvvvveveeennnen. 40
4.5.2 Variables morfologicas y tasas relativas de crecimiento.........ccccccvvvveeeee... 41
453 indices de calidad a los 10 meses de crecimiento en Vivero ..................... 46

4.6 CONCIUSION....ciiiiiiie et e et e e e e e e e e e ns 52
A7 RETEIENCIAS ..coeiiiiiee ettt e e 53
CAPITULO V. CONCLUSIONES GENERALES .......ccoioieoeeeeeeeeeeeeeeee e 59
CAPITULO VI. RECOMENDACIONES .....coiiiieieceeeteeeeeeeeeeee e 61
CAPITULO VII. BIBLIOGRAFIA GENERAL ......coviieeeeeeceeeeeeeeeee e 62



Cuadro

10

INDICE DE CUADROS

Caracteristicas de semillas de cuatro genotipos de Prunus e
indicadores de vigor bajo condiciones de temperatura
CONStaNte. ...

Caracteristicas fisicas, morfologicas e indicadores de vigor de
diferentes semillas de genotipos de Prunus ........................

Ajuste de modelos para estimar el porcentaje de
(o T=] 0 41 F=Tex o o

Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos......

Andlisis de varianza de las variables de crecimiento a los 8
meses de edad de los durazneros, en funcion de los factores
sustrato, genotipo y su interaccion................ccoieiiiiiienn.

Variables de crecimiento de cuatro genotipos de Prunus a los
8meses DDS.....o

Efecto de los sustratos en el crecimiento de diferentes
genotipoS de dUrazno.........o.veiuiii i

Efecto de mezclas de sustratos, el genotipo y su interaccion
sobre lacalidaddelasplantas.............coooiiiiiiii,

Efecto del factor genotipo en las variables morfolégicas de
durazneros a los 10 meses de crecimiento en vivero.

Efecto de sustratos en variables morfolégicas de durazneros a
los10mesesdeedad........c.ooiiiiiiiiiiiii e,

Pagina

21

23

24

42

42

45

46

47

50

51



INDICE DE FIGURAS

Figura Pagina.

1 Porcentaje de germinacion de genotipos de durazno a los 62
dias después de su establecimiento en refrigeracion................. 25

5 Vigor de semillas de genotipos de Prunus con respecto al
porcentaje de germinacion entre los dias transcurridos............. 26

3 Diametro de tallo (a 10 cm de altura) de diferentes genotipos de
duraznodurante 8 mesesdeedad..............cooiiiiiiiiii i, 43

4 Efecto de los sustratos en el didmetro de tallo (a 10 cm de altura)

de diferentes genotipos durante 8 meses de edad..................... 44



RESUMEN

Las caracteristicas morfoldgicas y el vigor de las semillas, asi como plantas de calidad, son factores
esenciales para la seleccion de portainjertos y para su adopcion por los fruticultores. Por lo anterior, se
evalud la germinacion, crecimiento e indices de calidad en genotipos de Prunus spp. para seleccionarse
como portainjerto en Santa Catarina Lachatao, distrito de Ixtlan, Oaxaca, México. Los frutos se recolectaron
durante julio y agosto del 2021 en Latuvi, Santa Catarina Lachatao. Experimento 1: Se establecié un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con semillas de genotipos de durazno: 54 de pulpa amarilla (DPA), 54 de
priscos de pulpa blanca (DPPB), 54 de chapeados de pulpa blanca (DCPB) y 54 de pulpa blanca (DPB);
colocadas sobre charolas desechables de plastico y en refrigeracion a 5 °C. Experimento 2: se establecié un
DCA vy arreglo factorial 4x4, esto es, factor genotipo de durazno: DPA, DPPB, DPB y DCPB, factor sustrato:
suelo 100%, suelo 60% + gallinaza 40%, suelo 60% + estiércol bovino 40%, y suelo 60% + tierra de monte
40%. Las semillas del genotipo de DPPB fueron significativamente sobresalientes en sus dimensiones y su
vigor, con 98.14% de germinacion a los 62 dias; el suelo con gallinaza mostré significativamente el mayor
crecimiento de las plantas de DPPB: altura de 76.87 cm, didametro de tallo de 7.28 mm a los 255 DDS; a su
vez, este sustrato mostr6 las plantas del genotipo de DPPB de alta calidad morfolégica. Por lo que, el

genotipo de DPPB se propone como portainjerto.

Palabras clave: vigor de semillas, durazneros, calidad de la planta.



SUMMARY

The morphological characteristics and the vigor of the seeds, as well as quality plants, are essential factors
for the selection of rootstocks and for their adoption by fruit growers. Therefore, germination, growth and
quality indices in Prunus spp. genotypes were evaluated. to be selected as rootstock in Santa Catarina
Lachatao, district of Ixtlan, Oaxaca, Mexico. The fruits were collected during July and August 2021 in
Latuvi, Santa Catarina Lachatao. Experiment 1: A Completely Random Design (DCA) was established,
with seeds of peach genotypes: 54 yellow-fleshed (DPA), 54 white-fleshed priscos (DPPB), 54 white-
fleshed veneers (DCPB) and 54 white pulp (DPB); placed on disposable plastic trays and refrigerated at 5
°C. Experiment 2: a DCA and 4x4 factorial arrangement were established, that is, peach genotype factor:
DPA, DPPB, DPB and DCPB, substrate factor: soil 100%, soil 60% + chicken manure 40%, soil 60% +
bovine manure 40 %, and soil 60% + forest land 40%. The seeds of the DPPB genotype were significantly
outstanding in their dimensions and vigor, with 98.14% germination at 62 days; the soil with chicken manure
significantly showed the highest growth of the DPPB plants: height of 76.87 cm, stem diameter of 7.28 mm
at 255 DAS; in turn, this substrate showed the plants of the DPPB genotype of high morphological quality.
Therefore, the DPPB genotype is proposed as a rootstock.

Keywords: seed vigor, peach trees, plant quality.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El duraznero es un arbol caducifolio de la familia de las rosaceas (Worarad, Rumainum,
Burana & Yamane, 2017), es originario de China y fue cultivado en Persia, antes de ser
introducido en Europa (Cardenas-Hernandez & Fischer, 2013), llegé a México por los
espafioles hace mas de 450 afios. El duraznero es la especie fruticola de mayor
importancia debido a su amplia distribucion y a la creciente demanda nacional (Pérez,
2007). El consumo anual per capita de durazno es de 1.9 kg (SIAP, 2022), es
ampliamente utilizado en las industrias de alimentos, sabores, bebidas y fragancias

(Verma et al., 2017).

En el 2021 se sembraron 33 556.30 ha y se cosecharon 31 439.39 ha, la produccion de
durazno fue de 217 266 t (SIAP, 2021). Ademas de la gran superficie sembrada, no se
logra cubrir la demanda nacional, ya que se realizaron importaciones de Estados Unidos,
Chile y China (SIAP, 2022). Los huertos de Prunus generalmente se establecen
plantando portainjertos que luego se utilizan para producir arboles injertados (Javanmard,

Zamani, Keshavarz-Afshar, Hashemi & Struik, 2014).



En México se carece de informacidon sobre portainjertos, por ende, con frecuencia se
realiza la compra de plantas en viveros, desconociendo su origen genético. Se han
creado nuevas variedades que no pueden alcanzar su maximo potencial, ya que se
crearon principalmente en paises con condiciones mas favorables, donde se ubican los
principales cultivos productores de frutas de hueso (Eremin, Podorozhniy, & Eremina,
2017). Se requieren portainjertos alternativos que induzcan una mejor calidad de la fruta,
una mayor productividad y resistencia al frio para sistemas de produccién mas intensivos

(MiloSevi¢ & MiloSevi€, 2012).

La mala germinacion de las semillas de durazno es el principal factor limitante para la
produccion de portainjertos debido al problema de latencia de las semillas. (Setu, Mosie,
Firdie, Eshete & Sileshi, 2020). La germinacién rapida de semillas y su establecimiento
son factores criticos para la produccion de cultivos en condiciones adversas (Farajollahi,
Gholinejad & Jonaidi, 2014). La germinacion exitosa de semillas representa el paso

esencial para el establecimiento eficiente del cultivo (Javanmard et al., 2014).

La calidad de las plantas de vivero es un factor clave para tener éxito con el cultivo (Dini,
Raseira, Valentini & Zoppolo, 2021). La baja calidad de las plantas, principalmente en
forma de producciéon de portainjertos, en general, se obtienen de semillas desechadas
por la industria conservera, por ende, sin identidad genética (Souza, Smiderle, Spinelli,
De Souza & Bianchi, 2016) y sin saber si se adaptaran al lugar de establecimiento, lo que
se traduce en futuros inconvenientes de manejo, crecimiento y produccion (Alvarado &

Hernandez, 2020).



Los diversos cultivares que se usan como portainjertos muestran diferentes eficiencias
de absorcion y uso de elementos minerales del sustrato, reflejandose en diferencias de
crecimiento durante las primeras etapas de desarrollo (Menegatti, Souza & Bianchi,
2019b). Cuando se aplica al suelo fertilizacidn organica, se mejoran las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas, bajo un sistema agroecoldgico, y en estas condiciones los
portainjertos mejoran su condicion fisiolégica (Pérez-Romero, Arroyo, Santamaria,
Herencia & Daza 2013; Petry et al., 2016); ademas, la fertilizacién organica se considera

econdémicamente viable (Ortiz-Rivera et al., 2020).

La seleccion de portainjertos debe iniciarse con la evaluacion a nivel semilla (Pérez,
2007), ya que la recoleccion y evaluacion de germoplasma son etapas esenciales y
factores decisivos para su adopcion por parte de los fruticultores (Bodh, Singh, Dogra &
Chauhan, 2019). De este modo, seleccionar portainjertos mediante la calidad de las
plantas, implica utilizar semillas en buenas condiciones sanitarias y de buen vigor,
ademas de proporcionar buenas fuentes de nutricion, lo que influira en la vida atil del

futuro huerto (Souza et al., 2016; Souza, Spinelli, De Souza, Smiderle & Bianchi, 2017).

1.10bjetivo general

Evaluar la germinacién, crecimiento e indices de calidad en genotipos de Prunus spp.
para seleccionarse como portainjerto en Santa Catarina Lachatao, Ixtlan, Oaxaca,

México.

1.1.1 Obijetivos especificos



Evaluar las caracteristicas fisicas, morfologicas e indicadores de vigor de semillas de

cuatro genotipos de Prunus spp. para contribuir con la seleccidén de portainjertos.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo fue evaluar el crecimiento y calidad de las plantas
de cuatro genotipos de Prunus spp. que se establecieron en sustratos con diferentes

abonos organicos, en condiciones de vivero con el fin de seleccionarse como portainjerto.

1.2Hipotesis
Santa Catarina Lachatao cuenta con semillas de genotipos de Prunus con adecuadas

caracteristicas fisicas, morfolégicas y buen vigor para su propagacion.

Los genotipos de Prunus de Santa Catrina Lachatao son una alternativa para utilizarse

como portainjertos.

La mezcla de suelo con gallinaza brinda mejores condiciones para que se desarrollen

plantas de calidad morfologica.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

2.1.1 Origen, importancia y usos del durazno

El duraznero es un arbol caducifolio de la familia de las rosaceas (Worarad et al., 2017),
es originario de China y fue cultivado en Persia, antes de ser introducido en Europa
(Cardenas-Hernandez & Fischer, 2013), fue introducido a México por los espafioles hace

casi 500 afios (Pérez, 2007).

El duraznero es una especie fruticola de gran importancia debido a su amplia distribucion
y a la creciente demanda nacional (Pérez, 2007); ademas, por el nimero de productores
dedicados a este cultivo, realza su importancia socioecondmica con relacion a otros

frutales (Sanchez-Toledano, Zegbe & Kallas, 2019).

El consumo anual per capita de durazno es de 1.9 kg (SIAP, 2022). Este fruto se consume
en fresco y también es ampliamente utilizado en las industrias de alimentos, sabores,

bebidas y fragancias (Verma et al., 2017).



2.1.2 Situacion nacional del durazno

De acuerdo con cifras reportadas por el Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP), se sembraron 33, 556.30 ha y se cosecharon 31 439.39 ha. La
produccion nacional de durazno fue de 217, 266 t (SIAP, 2021). Los principales estados
productores son Zacatecas, Chihuahua, Michoacan, Puebla y el Estado de México. Se
realizaron importaciones de Estados Unidos, Chile y China; al mismo tiempo, se
realizaron exportaciones, siendo el cliente principal Estados Unidos, siguiéndole Belice

(SIAP, 2022).

2.2 Germinacioén

La recoleccién, evaluacion y caracterizacion de germoplasma de Prunus son etapas
esenciales de los programas de mejoramiento, ayuda a identificar cultivares con
caracteristicas deseables, como calidad sanitaria y fisioldgica, resistencia a plagas y
enfermedades; y son también los factores decisivos para su adopcion por parte de los
fruticultores, ya que tales caracteristicas influiran en la vida uatil del futuro huerto

(Rodriguez, Adam & Duran, 2008; Souza et al., 2016; Bodh et al., 2019).

La cubierta de la semilla es una estructura importante para que el embribn muestre
latencia en semillas de plantas perennes, cuyo crecimiento se detiene hasta que las
condiciones ambientales son Optimas para la supervivencia (Worarad et al., 2017). Se
considera que la semilla ha germinado cuando emerge la radicula (Rodriguez et al.,

2008). La germinacién rapida de semillas y su establecimiento son factores criticos para



la produccion de cultivos en condiciones adversas (Farajollahi et al., 2014). La
germinacion exitosa de semillas representa el paso esencial para el establecimiento

eficiente del cultivo (Javanmard et al., 2014).

La mala germinacion de las semillas de durazno, debido a que presentan latencia, es el
principal factor limitante para la produccién de portainjertos (Setu et al., 2020). Por lo que
los mejoradores de duraznos han desarrollado técnicas para romper la latencia, incluida
la escarificacion y la estratificacion de la semilla de durazno, para estimular y afectar el
porcentaje de germinacion (Zheng, Crawford & Chen, 2014; Souza et al., 2017; Setu et

al., 2020).

La seleccion de portainjertos debe iniciarse con la evaluacion a nivel semilla (Pérez,
2007), ya que es necesario conocer las caracteristicas morfologicas y fisiologicas de la
semilla, esto con el fin de conocer su potencial germinativo (Rodriguez, 2016), para su

posible adopcidén por los fruticultores (Bodh et al., 2019).

2.3 Portainjertos

2.3.1 Importanciay funcion
Con frecuencia, el arbol establecido en un huerto comercial de durazno, esta integrado
por dos plantas distintas: la variedad adaptada a las condiciones edafocliméticas y la

variedad preferida por los consumidores.



Para mejorar la productividad del vivero y la calidad de las plantulas, es fundamental
utilizar portainjertos seleccionados para tal fin (Rogers & Ledbetter, 2015; Souza et al.,
2017). A su vez, la tendencia en el mejoramiento genético del duraznero en México es
incrementar la capacidad competitiva de los productores, reduciendo los costos de
produccion y mejorando la calidad de fruta, a través de la seleccion de portainjertos

(Pérez, 2007).

Los portainjertos son fundamentales para optimizar el anclaje al suelo, el vigor del arbol,
el aprovechamiento de la luz solar, la precocidad, la floracién, la fructificacion, el
desarrollo de la fruta, la ingesta de agua y nutrientes, la resistencia o tolerancia a los
patdgenos del suelo, el metabolismo de carbohidratos, lipidos y de las hormonas (Pérez-

Romero et al., 2013; Seker, Ekinci & Gur, 2017; Bielsa, Sanz & Rubio-Cabetas 2021).

2.3.2 Caracteristicas de seleccion del portainjerto
En general, los portainjertos deben reunir las siguientes caracteristicas (Pérez, 2007,
Cabrera & Rodriguez, 2014; Alvarado & Hernandez, 2020):
Facilidad de propagacion: provenir de arboles con gran capacidad de produccion de
fruta cuyos endocarpios puedan extraerse y limpiarse facilmente.
Tener alto porcentaje de germinacion (concentrada en un periodo no mayor a 10 dias
para facilitar su trasplante)
Adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de los ambientes en los que interesa
establecer huertos, de tal manera que se asegure la sobrevivencia y productividad de

las plantas.



Crecimiento inicial vigoroso y uniforme que permita alcanzar el grosor para injertacion
(méas de 5 mm de diametro) en el menor tiempo posible.

Crecimiento activo durante un amplio periodo para facilitar la injertacion y el
prendimiento.

Resistencia a plagas y enfermedades.

2.4 Sustratos

La basqueda de sustratos alternativos con bajo impacto al medio ambiente se hace
indispensable para mantener la produccién de cultivos (Acosta-Duran, Vazquez-Benitez,

Villegas-Torres, Vence & Acosta-Pefaloza, 2014).

Los diversos cultivares de portainjertos tienen diferentes eficiencias de absorcion y uso
de elementos minerales del sustrato, reflejandose en diferencias de crecimiento durante
las primeras etapas de desarrollo (Menegatti et al., 2019b). Los portainjertos responden
positivamente a la fertilizacion organica debido a que se mejoran las condiciones fisicas,
guimicas y bioldgicas del suelo, bajo un sistema agroecolégico (Pérez-Romero et al.,
2013; Petry et al., 2016); ademas, de que se considera econémicamente viable (Ortiz-
Rivera et al., 2020) y asegura un buen crecimiento en las plantas (Lopez, Galvez, Calleja,

Méndez & Rios, 2018).

2.4.1 Gallinaza
La gallinaza incrementa la materia organica, fertilidad y calidad del suelo, ya que

proporciona macronutrientes como N, P, K, Ca, Mg y algunos micronutrientes, que su
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abastecimiento en cantidades adecuadas asegura que los cultivos alcancen rendimiento
altos y calidad de la cosecha (Casas & Guerra, 2020). La gran variacion en la composicion
quimica de la excreta de gallina es debida a diferencias en la clase de alimento, edad de
las aves, y otros factores, la cantidad de nitrégeno puede ser mayor a 2% y la materia
organica en la excreta puede alcanzar valores superiores al 26.34% (Cortés, Etchevers,

Hidalgo & Navarro, 2017; Toledo & Puglla, 2018).

2.4.2 Estiércol bovino

El estiércol bovino es una excelente alternativa para satisfacer la demanda nutrimental
de los cultivos, y para que éstos muestren rendimientos altos (Trejo-Escarefio, Salazar-
Sosa, Lépez-Martinez & Vazquez, 2013). Este estiércol puede contener hasta 54.07% de
materia organica y de 1.4 a 1.89% o mas de nitratos, que al incorporarlo al suelo aumenta
la fertilidad, por lo que mejora sus propiedades fisicas y quimicas (Osuna-Ceja, Arias-
Chavez, Nufez-Herndndez & Gonzalez, 2015; Cortés, Etchevers, Hidalgo & Navarro,

2017; Gayosso-Rodriguez, Sanchez-Hernandez, Estrada-Botello, Lazaro-Diaz, 2023).

2.4.3 Tierra de monte

La tierra de monte es materia organica en diversos estados de descomposicion, que
contiene restos vegetales, animales, asi como algunas porciones de suelo; en México,
se usa principalmente para la elaboracion de sustratos (Garcia, Alcantar, Cabrera, Gavi
& Volke, 2001), en un estudio, se mostro su contribucion a la calidad de Gmelina arborea
Roxb. en comparaciéon con otras mezclas de sustratos organicos (Reyes, Pimienta,
Rodriguez, Fuentes & Palomeque, 2018); la tierra de monte es rica en materia organica

y nutrimentos, pero con grandes variaciones dependiendo de su composicion (Ortega-
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Ortega & Vazquez-Garcia, 2014). En Benito Juarez, Santa Catarina Lachatao se puede
utilizar la tierra de monte como sustrato, siempre y cuando no salga de la comunidad; ya

gue es un recurso de lenta renovacion y esta protegida por la poblacion.

2.5 Calidad de la planta

La calidad de las plantas de vivero es un factor clave para tener éxito con el cultivo
(Rodriguez, 2008; Dini et al., 2021). La baja calidad de las plantas, principalmente para
la produccion de portainjertos, se debe en la mayoria de los casos, a que se obtienen a
partir de semillas desechadas por la agroindustria de elaboracion de conservas, por ende,
sin identidad genética (Souza et al., 2016) y sin saber si se adaptaran al lugar de
establecimiento, lo que se traduce en futuros inconvenientes de manejo, crecimiento y

produccion (Alvarado & Hernandez, 2020).

Las plantas que presentan partes aéreas y radicales de mayor tamafio, pero con una
conformacion equilibrada y una gran capacidad de formacion de nuevas raices tienden a
presentar mejores niveles de supervivencia y crecimiento (Rodriguez, 2008; Mufioz et

al., 2014; Rodriguez-Ortiz, José-Hernandez, Enriquez-Del-Valle, 2021).

La altura influye en la capacidad de la planta para competir con la vegetacion herbacea
y arbustiva que la rodea y es un buen predictor de sus dimensiones futuras en campo,
pero no lo es para la supervivencia (Prieto, Garcia, Mejia, Huchin & Aguilar, 2009; Mufioz
et al., 2014). Sadenz, Mufioz, Pérez, Rueda & Hernandez, (2014) mencionan que las

plantas con habito de crecimiento cespitoso que presenta alturas = 6.0 cm y diametros
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basales = 5.0 mm son consideradas de calidad alta en viveros forestales, aunque son
mas resistentes al doblamiento y toleran mejor los dafios por plagas, esto varia por

especie.

Saenz et al. (2014) nos dicen que las plantas de alta calidad con habito de crecimiento
cespitoso en especies forestales presentan una relacion Altura/Diametro basal = 8.0; una
relacion Altura: Longitud de raiz < 2.5; una relacién Biomasa seca aérea/ Biomasa seca
raiz = 0.15; indice de Calidad de Dickson = 0.50, a mayor valor del indice, resultara una
mejor calidad de planta (Mufioz et al., 2014). La relacién adecuada de altura: longitud de
raiz (A:LR) predice el éxito de la plantacion, en lugares sin problemas de humedad las
relaciones pueden ser de 1.5:1 a 2.5:1 (Saenz et al., 2014). Las plantas de calidad baja
con habito de crecimiento cespitoso presentan valores contrarios a los mencionados, a

excepcion del diametro basal que mencionan el mismo valor.

El indice de esbeltez (IE) es un indicador de la resistencia de la planta a la desecacion
por viento, de su sobrevivencia y crecimiento en sitios secos (Prieto et al., 2009). Sdenz
et al. (2014) comentan que las plantas de alta calidad con habito de crecimiento cespitoso

en especies forestales, presentan una relacion A/DC = 8.0

Con la adecuacion de Saenz et al. (2014), se consideran que las plantas de calidad alta
son aquellas que presentan ausencia absoluta de caracteristicas indeseables; las plantas
de calidad media aceptan una variable con calificacion de baja calidad; y las plantas de

calidad baja son las que presentan dos o mas valores de calidad baja.



CAPITULO Il

EVALUACION DE SEMILLAS DE GENOTIPOS DE Prunus spp. PARA CONTRIBUIR
CON LA SELECCION DE PORTAINJERTOS

[SEED EVALUATION OF Prunus spp. GENOTYPES. TO CONTRIBUTE TO THE
SELECTION OF ROOTSTOCKS]

3.1 Resumen

Las caracteristicas y el vigor de las semillas, son factores esenciales para la seleccion
de portainjertos y para su adopcién por los fruticultores. Por lo anterior, en el presente
estudio se evaluaron las caracteristicas fisicas, morfologicas e indicadores de vigor de
semillas de cuatro genotipos de Prunus spp. para contribuir con la seleccién de
portainjertos. Los frutos se recolectaron durante julio y agosto del 2021 en Latuvi, Santa
Catarina Lachatao, distrito de Ixtlan de Juérez, Oaxaca, México. Se realizd la
escarificacion del endocarpio, se contabilizaron las semillas en 10 g y se extrapoldé en un
kg, se midio el diametro polar y ecuatorial, después se desinfectaron las semillas. Se
utilizé el disefio completamente al azar (DCA), se establecieron semillas de genotipos de
durazno: 54 de pulpa amarilla (DPA), 54 de priscos de pulpa blanca (DPPB), 54 de
chapeados de pulpa blanca (DCPB) y 54 de pulpa blanca (DPB); sobre charolas de
plastico que contenian servilletas de papel, humedecidas con un fungicida comercial,
posteriormente, se metieron en una bolsa transparente y se estratificaron en refrigeracion
a 5 °C, donde se supervis6 durante 62 dias para obtencion de datos. Las semillas de los
genotipos de DPA y DPPB fueron significativamente mayores en sus dimensiones y

numero de semillas kg, obtuvieron significativamente mayor vigor en el periodo de
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energia con 94.44% a los 58 dias después de su establecimiento (DDE) y 98.14% a los
62 DDE. Las semillas de estos genotipos de durazno son una alternativa para su

propagacion como portainjertos.

Palabras clave: propagacion por semilla, escarificacion, estratificacion

3.2 Abstract

The characteristics and vigor of the seeds are essential factors for the selection of
rootstocks and for their adoption by fruit growers. Therefore, in the present study the
physical, morphological characteristics and vigor indicators of seeds of four Prunus spp.
genotypes were evaluated. to contribute to the selection of rootstocks. The fruits were
collected during July and August 2021 in Latuvi, Santa Catarina Lachatao, district of Ixtlan
de Juarez, Oaxaca, Mexico. The endocarp was scarified, the seeds were counted in 10
g and extrapolated in one kg, the polar and equatorial diameter was measured, then the
seeds were disinfected. The completely randomized design (DCA) was used, seeds of
peach genotypes were established: 54 yellow pulp (DPA), 54 white pulp priscos (DPPB),
54 white pulp veneered (DCPB) and 54 pulp white (DPB); on plastic trays containing
paper napkins, moistened with a commercial fungicide; Subsequently, they were placed
in a transparent bag and refrigerated at 5 °C, where they were monitored for 62 days to
obtain data. The seeds of the DPA and DPPB genotypes were significantly higher in their
dimensions and number of seeds kg-1, they obtained significantly higher vigor in the
energy period with 94.44% at 58 days after their establishment (DDE) and 98.14% at the
62 DDE. The seeds of these peach genotypes are an alternative for their propagation as

rootstocks.

Keywords: propagation by seed, scarification, layering.
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3.3 Introduccion

Los huertos de Prunus generalmente se establecen plantando portainjertos que luego se
utilizan para producir arboles injertados por alguna variedad deseada. Principalmente, la
produccion de portainjertos se obtiene de semillas desechadas por la industria
conservera o de mercados cercanos, por ende, sin identidad genética (Souza et al.,
2016), lo que conlleva a futuros inconvenientes con el huerto (Alvarado & Hernandez,
2020). En el sur de México (Oaxaca) se realizan actividades de mejoramiento genético
que incluyen la seleccion de fenotipos sobresalientes, colecta y manejo de su germo-
plasma (Rodriguez-Ortiz, et al., 2020). Los arboles deben ser sanos, libres de plagas y
enfermedades, ser dominantes y codominantes (Pérez, 2007; Rodriguez-Ortiz et al.,

2021).

Para propagar portainjertos de durazno, es necesario estimular las semillas para mejorar
su germinacion (Javanmard et al., 2014), ya que la cubierta de la semilla es dura y el
embrion presenta latencia en semillas de plantas perennes, cuyo crecimiento se detiene
hasta que las condiciones ambientales sean 6ptimas para la supervivencia (Worarad et
al., 2017). La mala germinacion de las semillas de durazno es el principal factor limitante
para la produccion de portainjertos debido al problema de latencia de las semillas (Setu
et al., 2020), por lo que, los mejoradores de duraznos han desarrollado técnicas para
romper la latencia, incluida la escarificacion y estratificacion de la semilla para estimular
la germinacion (Zheng et al., 2014). Se sabe que se requiere exposicion al frio para
romper la latencia y activar la germinacion de semillas de durazno (Zegbe, Mena,
Rumayor, Reveles & Medina, 2005), pero las semillas de cada especie difieren en sus

requerimientos de horas frio (Junior, Dos Santos, Silva, Pimentel & Bruckner, 2008).



16

La germinacién rapida de semillas y su establecimiento son factores criticos para la
produccioén de cultivos en condiciones adversas (Farajollahi et al., 2014). La germinacion
exitosa de semillas representa el paso esencial para el establecimiento eficiente del

cultivo (Javanmard et al., 2014).

Para la obtencion de plantas de durazno en vivero, es muy util conocer la duracion 6ptima
de la estratificacion de semillas porque ayuda a determinar la fecha de siembra
(Szymajda & Zurawicz, 2014). Para tener una 6ptima produccion y calidad de plantas en
vivero, es fundamental utilizar portainjertos seleccionados para tal fin y semillas en
buenas condiciones sanitarias, ademas de proporcionar un tiempo adecuado de
estratificacion, estos factores permiten altas tasas de producciéon y homogeneidad en la

germinacion (Alvarado & Hernandez, 2020; Souza et al., 2016).

En especies forestales se considera necesario conocer las caracteristicas morfologicas
y fisiolégicas de la semilla, esto con el fin de conocer su potencial germinativo
(Rodriguez-Vasquez, Rodriguez-Ortiz, Enriquez-del Valle, Velasco-Velasco & Ramirez-
Sanchez, 2018). Y en el caso de especies de arboles frutales, la seleccion de
portainjertos debe iniciarse con la evaluacién a nivel semilla (Pérez, 2007), para su
posible adopcion por los fruticultores (Bodh et al., 2019), dado que el origen genético y
tamafio de la semilla influyen en la germinacién (Vasquez, Coello, Pliego, Zarate &

Cordova, 2015).

Por lo anterior, el objetivo en el presente estudio fue evaluar las caracteristicas fisicas,
morfoldgicas e indicadores de vigor de semillas de cuatro genotipos de Prunus spp. para

contribuir con la seleccion de portainjertos.
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3.4 Materiales y métodos

3.4.1 Area de estudio

El proyecto se realizo en la localidad Benito Juarez, Santa Catarina Lachatao, Oaxaca,
México, ubicada en la region de la sierra norte, pertenece al Distrito de Ixtlan de Juarez.
Se ubica en las coordenadas 17°16' de latitud norte y 96°28' de longitud oeste, a una
altitud de 2908 m. Cuenta con una superficie de 100.21 km?, representa el 0.11% de la

superficie total del estado (INEGI, 2010).

3.4.2 Propagacion de durazneros

Las plantas se propagaron de acuerdo con la metodologia que indica Pérez (2007):

Adquisicion de semillas: Se recolectaron semillas durante julio y agosto del 2021 en
Santa Martha Latuvi, perteneciente al municipio de Santa Catarina Lachatao. El huerto
se ubica en las coordenadas 17°09'15.9" de latitud norte, y 96°29'44.3" de longitud oeste,
a una altura de 2450 m. Se obtuvieron 60 frutos de durazno de pulpa amarilla (DPA), 60
priscos de pulpa blanca (DPPB), 60 chapeados de pulpa blanca (DCPB) y 60 de pulpa
blanca (DPB). Se retiré la pulpa de cada fruto, se extrajo el endocarpio (carozo o hueso)

para lavar y secar a media sombra.

Escarificacion: se extrajo la semilla (almendra) rompiendo cuidadosamente el endocarpio
para evitar lastimarla, posterior a esto, se sumergieron las almendras en agua durante 1

hora, desechando las almendras que flotaron.
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Desinfeccion de semilla: se desinfectaron mediante inmersion durante 5 minutos en una
solucién de hipoclorito de sodio a razén de 1.0 mL de producto comercial que contiene

6% de NaClO L de agua, posteriormente se lavaron con agua destilada.

3.4.3 Disefiio experimental

Una vez desinfectadas las semillas, sigui6 el paso de estratificacion, se utilizo el disefio
completamente al azar (DCA), donde se colocaron semillas de genotipos de durazno: 54
de pulpa amarilla (DPA), 54 de priscos de pulpa blanca (DPPB), 54 de chapeados de
pulpa blanca (DCHPB) y 54 de pulpa blanca (DPB); sobre charolas de plastico (30 x 25
cm) que contenian servilletas de papel, humedecidas con una suspension de 3.0 g L
de fungicida comercial (ingrediente activo: carboxamida). Cada semilla fue una unidad
experimental y se tuvieron 54 repeticiones por genotipo, siendo en total 216 unidades
experimentales. Las charolas se metieron en una bolsa transparente para observar el
proceso de germinacion y se colocaron en la parte media del refrigerador doméstico

(Whirlpool ®, WSS505Q) a 5°C, para promover una germinacion vigorosa y uniforme.

3.4.4 Variables evaluadas

Se contabilizo en las semillas: el total de semillas en 10 g en una bascula digital (kokorox-
17028); se extrapold el total de semillas por kg; se midio el diametro polar (mm) y
ecuatorial (mm) con un vernier digital (Avedistante ®, de precision £0,2 mm) y se calculo

el coeficiente de forma de cada semilla, CF= diametro ecuatorial/diametro polar.

Las semillas en refrigeracion se supervisaron diariamente a partir de los 30 dias, se

consider6 que la semilla habia germinado cuando la radicula mostré una longitud mayor
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o igual a 2 mm (Rodriguez et al., 2008; Caroca, Zapata & Vargas, 2016;). La germinacion
se empez0 a observar hasta los 53 dias después de su establecimiento (DDE), de ahi

se comenzo el registro de las semillas germinadas por dia (SGD), esto durante 10 dias.

Se evaluaron los siguientes indicadores de vigor (Pece, Gaillard, Acosta, Bruno &
Saavedra, 2010; Rodriguez-Vasquez et al., 2018): germinacién acumulada (GA),
germinacién acumulada en porcentaje (GAP), periodo de energia (PE) que muestra la
cantidad de dias requeridos para alcanzar su maximo valor germinativo (Gonzélez,
Quiroz, Garcia & Gutierrez, 2008), porcentaje de germinacion (PG) con la adecuacion de
Caroca et al. (2016), velocidad germinativa (VG) e indice de velocidad de germinacién

(IVG).

Formulas utilizadas:
GAP= Semillas germinadas x 100

Semillas germinadas

= X
Total de semillas establecidas

_yN Gi
IVG=Xiz1 ;
_ £ Niei

Dénde: N= numero de dias desde la iniciacién del ensayo de germinacién, G= numero

de semillas germinadas hasta ese dia.

3.4.5 Manejo y andlisis de datos
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Se realiz6 una prueba de homogeneidad y normalidad de los datos con las pruebas de
Bartlett y Shapiro-Wilk. Las variables que no cumplieron con estos supuestos fueron GA,
GAP, VG y IVG, los datos se transformaron con In(x+1); y los datos del PG se
transformaron con In+/x, y entonces se realiz6 el andlisis de varianza. Posteriormente,
se efectud la comparacion de medias Duncan (P<0.05) para todas las variables de las
caracteristicas fisicas, morfolégicas e indicadores de vigor, se usaron los datos
originales. Se realiz6 el analisis de regresion para calcular el PG. Todos los analisis se

desarrollaron en el programa SAS (Statistical Analysis System) (SAS Institute, 2016).

3.5 Resultados y discusion

3.5.1 Caracteristicas fisicas y morfolégicas

Los andlisis de varianza (cuadro 1) mostraron diferencias altamente significativas (p <
0.01) en las variables fisicas y morfolégicas; en los indicadores de vigor, el porcentaje
germinativo (PG) fue altamente significativo (p < 0.01), se presentaron diferencias
significativas (p < 0.05) para la germinacion acumulada (GA), la germinacién acumulada
(%) (GAP), velocidad germinativa (VG) e indice de velocidad germinativa (IVG). Puede
0 no haber diferencias significativas en otros trabajos como el de Sanchez et al. (2018)
gue, no obtuvieron diferencias significativas (p > 0.05) en la germinacion de semillas de
Prunus subcorymbosa Ruiz ex Koehne a las que se aplico acido giberélico; sin embargo,
otros estudios muestran diferencias significativas (p < 0.05) en la capacidad de
germinacion de diferentes portainjertos (Szymajda & Zurawicz, 2014; Alvarado &

Hernandez, 2020).
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Cuadro 1. Significancia en los analisis de varianza de las caracteristicas fisicas,
morfologicas e indicadores de vigor de semillas de cuatro genotipos de Prunus.

Cuadrados medios y

Variable GL significancia oV CME
€Ior  Tratamiento Error (%)

Total de semillas en 10 g 12 200.062" 0.562 2.27 0.75
Semillas por kg 12 2000625™ 5625 2.27 75
Diametro polar (mm) 36 43.704" 0.046 1.49 0.21
Diametro ecuatorial (mm) 36 2.145" 0.019 1.78 0.14
Coeficiente de forma 36 0.068™ 0.001 1.81 0.01
Germinacion acumulada ™ 36 0.085 0.008 10.19 0.09
indice de velocidad germinativa** 36 0.052" 0.034 4511 0.18
Porcentaje germinativo (%) * 36 0.085™ 0.008 7.22 0.09
Germinacién acumulada (%) ** 36 1.197 0.849 24.13 0.92
Velocidad germinativa** 36 1.443" 1.143 28.56 1.06

GL=grados de libertad, CV=coeficiente de variacion, CME=cuadrado medio del error, **altamente
significativo (p < 0.01), *significativo (p < 0.05). Datos transformados * In+/x , **In (x+1).

El coeficiente de variacién (CV) (cuadro 1) en las variables fisicas, morfolégicas y PG se
considera bajo, ya que fue menor al 8% (Gomez y Gomez, 1984), por ende, el tamafio y
PG fue homogéneo en cada genotipo de durazno. EI CV de los indicadores de vigor fue
alto, ya que fue superior a 8% en cada variable, a excepcion del PG; esto se debe a la
heterogeneidad del comportamiento de cada semilla de los diferentes genotipos de

durazno durante su germinacion en refrigeracion.

Las semillas de tamafio mayor tienen superior potencial de germinacion y vigor (Vasquez
et al., 2015; Souza et al., 2016). Ademas, la gran variabilidad en tamafio, peso y nimero
de semillas kg-1 depende de las caracteristicas del arbol en que se colectan (Rodriguez-

Vasquez et al., 2018).
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El genotipo de durazno chapeado de pulpa blanca (PCPB) present6 la mayor cantidad
de semillas en 10 g, por ende, la mayor cantidad de semillas por kg (cuadro 2); a su vez,
la forma de sus semillas fue més esférica en relacién con los demas genotipos. Las
semillas del genotipo de durazno de pulpa amarilla (DPA) mostraron significativamente
el mayor diametro polar y la forma mas alargada. Las semillas del genotipo de durazno
prisco de pulpa blanca (DPPB) mostraron significativamente mayor diametro ecuatorial
y su forma fue mayormente alargada. Souza et al. (2016) hallaron valores similares en
el tamafio de las semillas del cultivar Aldrighi (16.99 mm de longitud y 7.86 mm de ancho)
con las semillas del genotipo DPA, para el cultivar capdeboscq observaron longitudes
hasta de 17.37 mm. Menegatti et al. (2019a) encontraron valores similares en las semillas
del cultivar Flordaguard (15.03 mm de longitud y 8.82 mm de ancho) comparadas con

las del genotipo de DPPB.

3.5.2 Indicadores de vigor

Las semillas del genotipo de DPPB presentaron los valores mas altos en SGD, GA y
GAP (cuadro 2); las semillas de los genotipos de DPPB y DPA mostraron el IVG mas
alto, Pece et al. (2010) mencionan que cuanto mayor es el IVG, mayor es el vigor del
lote, por esta razon, las semillas de los genotipos de DPPB y DPA se consideran de

mayor vigor respecto a los otros.

Souza et al. (2017) observaron indices de velocidad de germinacion similares al de las
semillas evaluadas en el presente estudio, siendo de 1.34 y 1.52 en semillas con
endocarpio de portainjertos Aldrighi y Capdeboscq, establecidos en vermiculita a 7 °C

durante 60 dias. Algunos autores han hallado indices de velocidad de germinacion
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superiores para portainjertos seleccionados con bajos requerimientos de frio (Souza et
al., 2016; Menegatti et al., 2019). Por otro lado, Setu et al. (2020) encontraron el indice

de velocidad de germinacion de 0.29 en Prunus persica L. Batsch a 8 °C.

Las semillas de los genotipos de DPPB y de durazno de pulpa blanca (DPB) tuvieron la
mayor VG; Pece et al. (2010) indican que cuanto menor es el valor de VG, menor es el
namero de dias utilizados en la germinacién, por lo tanto, mayor es la energia de
germinaciéon. En este sentido, lo que indican estos autores se cumple en el presente
estudio, ya que las semillas de menor VG fueron las semillas de los genotipos DPA y de
durazno chapeado de pulpa blanca (DCPB), y estas, requirieron menor numero de dias
para su germinacion, en consecuencia, tuvieron mayor energia de germinacion.

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas, morfolégicas e indicadores de vigor de diferentes
semillas de genotipos de Prunus.

Genotipo de durazno

Variable Pulpa amarilla  Prisco de pulpa Pulpa blanca Chapeado de
blanca pulpa blanca
Semillasen10g 24.75+ 0.25c 26.00+ 0.41c 30.00x 0.40b 41.00+ 0.40a

Semillas por kg 2475+ 25.01c 2600+ 40.80c 3000+ 40.82b 4100+ 40.82a
Diametro P (mm) 16.99+ 0.09a 15.92+ 0.06b 12.29+ 0.05c 11.15+ 0.06d
Diametro E (mm) 795+ 0.03b 853+ 0.05a 7.01+ 0.04c 7.11+ 0.03c

Coeficiente de 0.43+ 0.01d 0.56t 0.0lc 057+ 0.01b 0.63+ 0.01a
forma

Indicadores de vigor

SGD 5.10+ 1.39b 5,50+ 0.40a 4.80x 0.55¢c 5.00 0.91b
GA 35.70+ 4.98b 41.10+ 5.49a 23.70+ 5.19c 32.30+ 5.48b
GAP (%) 71.66+ 9.23b 77.59+ 10.18a 43.88+ 9.62c 69.81+ 10.15b
indice de VG 1.59+ 0.07a 156+ 0.08a 1.39+ 0.08c 1.38+ 0.08c
VG 55.87+ 0.59b 60.77+ 5.66a 59.62+ 7.6la 56.05+ 0.63b

P= polar, E= ecuatorial, SGD= semillas germinadas por dia, VG= velocidad germinativa, GA=germinacion
acumulada, GAP= germinacién acumulada en porcentaje. Los datos con letras distintas en filas presentan
diferencias estadisticas significativas (Duncan, p < 0.05). Media + error estandar.
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El modelo exponencial (cuadro 3) fue el que mejor se ajustd significativamente (p <
0.0001) para calcular el porcentaje germinativo de cada genotipo de durazno, en donde
la variable dependiente fueron los DDE.

Cuadro 3. Estadisticos de modelo exponencial para el porcentaje de germinacion de
diferentes genotipos de durazno.

s Modeld w B R peF
D-PA P=Bo x e (Bix DDE) 0.00156™ 0.1059™ 0.93 <.0001
D-PPB P=Bo x e (B1xDDE) 3.60E-05" 0.1667™ 0.96 <.0001
D-PB P=Bo x e (B1xDDE) 1.86E-06™ 0.2126™ 0.95 <.0001
D-CHPB P=Bo x e (B1xDDE) 9.40E-05™ 0.1509* 0.93 <.0001

D= durazno, PA= pulpa amarilla, PPB= prisco de pulpa blanca, PB= de pulpa blanca, CHPB= chapeado
de pulpa blanca, P=germinacion acumulada (%), DDE= dias después de su establecimiento, "=alta
significancia (p < 0.0001), Bo B1= pardmetros de estimacion, e = base de los logaritmos naturales (2.7182).

3.5.2.1 Porcentaje de germinacién

Todas las semillas de los diferentes genotipos de durazno alcanzaron valores altos de
germinacion a los 62 dias (figura 1). Las semillas del genotipo de DPPB alcanzaron el
mayor porcentaje de germinacion siendo este de 98.14 %; las semillas del genotipo de
DPB presentaron 88.88 % de germinacion, siendo el valor mas bajo. Una alta capacidad
de germinacion indica que se obtendra un mayor nimero de plantulas (patrones) en
relacion con el numero de semillas sembradas (Szymajda & Zurawicz, 2014), en
consecuencia, el genotipo de DPPB podria producir un mayor niumero de plantulas
debido a su gran capacidad de germinacion. A su vez, el alto porcentaje de germinacién
junto con un habito de crecimiento deseable es un requisito basico de un buen

portainjerto (Thakur, 2015).
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En un estudio de semillas de portainjertos seleccionados encontraron germinaciones de
92 a 100% (Menegatti et al., 2019a). Mientras que, Alvarado & Hernandez (2020)
observaron 92% de germinacion en un portainjerto seleccionado (IlI5RL2-1), 88% de
germinacion en el portainjerto Nemaguard y 76% de germinacion en un posible
portainjerto criollo. A diferencia de Setu et al. (2020) que, encontraron 47.1% germinacién
en Prunus persica L. Batsch a 8 °C. Souza et al. (2017) encontraron valores menores al
48.3% de germinacion, en semillas con endocarpio a los 60 dias de su establecimiento

en vermiculitay arenaa 7 °C.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de genotipos de durazno

a los 62 dias después de su establecimiento en refrigeracion.

3.5.2.2 Periodo de energia

Las semillas del genotipo de DPA tuvieron una tasa maxima de germinacion de 94.4%
en 58 dias después de su establecimiento (DDE), las semillas del genotipo de DPPB

mostraron una maxima tasa de germinacion de 98.14% en 62 DDE (figura 2). Por otro
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lado, el genotipo de durazno de pulpa blanca tuvo su tasa maxima de germinacién de

88.88% en 62 DDE.

Existen investigaciones donde diferentes genotipos de durazno obtuvieron los puntos
méaximos de germinacion a mas dias, como lo indican Szymajda & Zurawicz (2014) a
méas de 90 DDE y como lo sefialan Szymajda, Sitarek, Pruski & Zurawicz (2019) entre
110 y 130 DDE. Caso contrario en un estudio de ocho portainjertos, donde requirieron
menor numero de dias para la tasa maxima de germinacion, como lo mencionan Souza
et al. (2017) a 25 dias a 7 °C; algo similar ocurrié en lo observado por Souza et al. (2019),
esto es, una germinacién mayor al 90% en 24 DDE; esto debido al requerimiento de frio
en cada especie (De La Cruz, Lopez, Zavaleta & Gonza, 2013); por otro lado, Pérez
(2007) argumenta que para la seleccion de portainjertos en México, las semillas deben
germinar en un periodo menor a 70 dias. Conocer el tiempo exacto de estratificacion de
las semillas es muy (til para los viveros (Szymajda & Zurawicz, 2014), ademas de ayudar

a planear con anticipacion las actividades del establecimiento del cultivo.

—4&— Pulpa amarilla == Prisco de pulpa blanca

=== Pulpa blanca =3¢ Chapeado de pulpa blanca

100
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53 54 55 56 57 58 59 60 61 62

Dias después de su establecimiento (DDE)

Figura 2. Vigor de semillas de genotipos de Prunus con relacion
al porcentaje de germinacion entre los dias después de su
establecimiento.
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3.6Conclusiones

El genotipo de DCPB mostro significativamente mayor niumero de semillas en 10 g y por
kg, esto es, 41.00+£0.40 y 4100+40.82; ya que sus semillas fueron significativamente mas
pequefias. Las semillas de los genotipos de DPPB y DPA presentaron significativamente
las mayores dimensiones en diametro polar y ecuatorial; también fueron las semillas de
mayor peso. Todas las semillas de los genotipos de durazno presentaron coeficientes de

forma ligeramente alargada.

El genotipo de DPPB presento significativamente mayor nimero de semillas germinadas
por dia y porcentaje de germinacion (98.14%) a los 62 DDE (mayor vigor), el IVG fue
significativamente mayor e igual al de las semillas del genotipo de DPA; en las semillas

del genotipo DPA se observoé el 94.44% a los 58 DDE.

Las semillas de Prunus de mayores dimensiones, tienden a ser de mayor peso y a
presentar mayor potencial de germinacién y vigor en sus semillas. En este estudio, las
semillas de los genotipos de DPPB y DPA tuvieron mayor eficiencia germinativa, por lo
gue se podrian utilizar como germoplasma, sin dejar fuera, que es deseable estudiar su
comportamiento en plantula y su compatibilidad con el injerto para seleccionar al

portainjerto.
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CAPITULO IV

CRECIMIENTO E iINDICES DE LA CALIDAD DE PLANTAS DE DURAZNO (Prunus
spp.) EN CONDICIONES DE VIVERO PARA SELECCIONARSE COMO
PORTAINJERTO

[Growth and quality of peach (Prunus spp.) plants under nursery conditions to be
selected as rootstock]

3.8Resumen

Para garantizar el éxito del cultivo de durazno, es conveniente utilizar portainjertos de
calidad y bien adaptados al lugar de establecimiento. Por lo anterior, en el presente
estudio se evalug el crecimiento y calidad de las plantas de Prunus spp. establecidas con
diferentes sustratos, bajo condiciones de vivero para seleccionarse como portainjerto.
Las semillas se recolectaron durante julio y agosto del 2021 en Latuvi, Santa Catarina
Lachatao, Oaxaca, México, y se colocaron en refrigeracion a 5 °C hasta su germinacion,
entre 53y 62 dias. Se establecié un DCA con arreglo factorial 4x4, esto es, factor genotipo
de durazno: pulpa amarilla (DPA), prisco de pulpa blanca (DPPB), pulpa blanca (DPB) y
chapeado de pulpa blanca (DCPB), factor sustrato: suelo 100%, suelo 60% + gallinaza
40%, suelo 60% + estiércol bovino 40%, y suelo 60% + tierra de monte 40%. El genotipo
DPPB mostro significativamente valores mas altos en las variables morfolégicas a los 255
dias después de la siembra (DDS): altura de 76.87 cm, diametro de tallo (a 10 cm de
altura) 7.28 mm. Los genotipos DPA, DPPB y DCPB se clasificaron de alta calidad
morfologica. El genotipo de DPB se clasifico de calidad media. El suelo con gallinaza

beneficid significativamente a las plantas en el diametro al cuello de la raiz, longitud de
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raiz, area foliar, formacion de biomasa total, asi como en los indices de calidad, reflejando
plantas de alta calidad morfolégica. Es posible utilizar el genotipo de DPPB como

portainjerto, ya que sobresalié en crecimiento y calidad.

Palabras clave: abonos organicos, calidad de la planta, crecimiento de durazneros.

3.9Abstract

To guarantee the success of peach cultivation, it is convenient to use quality rootstocks
that are well adapted to the place of establishment. Therefore, in the present study the
growth and quality of Prunus spp. established with different substrates, under nursery
conditions to be selected as rootstock. The seeds were collected during July and August
2021 in Latuvi, Santa Catarina Lachatao, Oaxaca, Mexico, and placed in refrigeration at
5 °C until germination, between 53 and 62 days. A DCA was established with a 4x4
factorial arrangement, that is, peach genotype factor: yellow pulp (DPA), white pulp prisco
(DPPB), white pulp (DPB) and white pulp veneer (DCPB), substrate factor: soil 100 %,
soil 60% + chicken manure 40%, soil 60% + bovine manure 40%, and soil 60% + forest
land 40%. The DPPB genotype showed significantly higher values in the morphological
variables at 255 days after sowing (DDS): height of 76.87 cm, stem diameter (at 10 cm of
height) 7.28 mm. The DPA, DPPB and DCPB genotypes were classified as having high
morphological quality. The DPB genotype was classified as medium quality. The soil with
chicken manure significantly benefited the plants in the diameter at the root neck, root
length, leaf area, total biomass formation, as well as in quality indices, reflecting plants of
high morphological quality. It is possible to use the DPPB genotype as a rootstock, since
it excelled in growth and quality.

Keywords: organic fertilizers, quality of the plant, growth of peach trees.
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3.10 Introduccion

El duraznero es originario de China y fue cultivado en Persia, antes de ser introducido en
Europa (Cardenas-Hernandez & Fischer, 2013), llegd a México por los espafioles hace
mas de 450 afios. El duraznero es la especie fruticola de mayor importancia debido a su
amplia distribucion y a la creciente demanda nacional (Pérez, 2007). En el 2021 se
sembraron 33, 556.30 ha y se cosecharon 31, 439.39 ha, la produccion de durazno fue
de 217, 266 t (SIAP, 2021). El consumo anual per cépita de durazno es de 1.9 kg (SIAP,
2022), es ampliamente utilizado en las industrias de alimentos, sabores, bebidas y

fragancias (Verma et al., 2017).

En México se carece de informacion sobre portainjertos y numerosos productores
recurren a comprar plantas desconociendo su procedencia. La calidad de las plantas de

vivero es un factor clave para tener éxito con el cultivo (Dini et al., 2021; Rodriguez, 2008).

Las semillas que se usan para la produccion de portainjertos, generalmente provienen de
desechos de la agroindustria de elaboracion de conservas y mercados cercanos, por lo
tanto, no se tiene control de identidad genética, lo que influye en la baja calidad de las
plantas que se producen (Souza et al., 2016), ademas de no tener la certeza de su
adaptacion al lugar de establecimiento, lo que podria provocar futuros inconvenientes de

manejo, crecimiento y produccion (Alvarado & Hernandez, 2020).

Los portainjertos son fundamentales para optimizar el anclaje al suelo, el vigor del arbol,
el aprovechamiento de la luz solar, la precocidad, la floracién, la fructificacion, el

desarrollo de la fruta, la ingesta de agua y nutrientes, la resistencia o tolerancia a los
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patogenos del suelo, el metabolismo de carbohidratos, lipidos y de las hormonas (Pérez-

Romero et al., 2013; Seker et al., 2017; Bielsa et al., 2021).

Se han creado nuevas variedades que no pueden alcanzar su maximo potencial, ya que
se crearon principalmente en paises con condiciones mas favorables, donde se ubican
los principales cultivos productores de frutas de hueso (Eremin et al., 2017). Se requieren
portainjertos alternativos que induzcan una mejor calidad de la fruta, una mayor
productividad y resistencia al frio para sistemas de produccién mas intensivos (MiloSevic

& Milosevic, 2012).

Los diversos cultivares de portainjertos tienen diferentes estrategias de absorcion y uso
de elementos minerales del sustrato, reflejandose en diferencias de crecimiento durante
las primeras etapas de desarrollo (Menegatti et al., 2019b). Los portainjertos pueden
responder positivamente a la fertilizacion organica debido a que se mejoran las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, bajo un sistema agroecol6gico
(Pérez-Romero et al.,, 2013; Petry et al.,, 2016), ademas de que se considera

econdmicamente viable (Ortiz-Rivera et al., 2020).

De este modo, mejorar la productividad del vivero mediante la calidad de las plantas,
implica utilizar portainjertos seleccionados que provengan de semillas en buenas
condiciones sanitarias, ademas de proporcionar buenas fuentes de nutricion, lo que

influird en la vida util del futuro huerto (Souza et al., 2016, 2017).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo fue evaluar el crecimiento y calidad de las plantas
de cuatro genotipos de Prunus spp. que se establecieron en sustratos con diferentes

abonos organicos, en condiciones de vivero con el fin de seleccionarse como portainjerto.
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3.11 Materiales y métodos

3.11.1 Area de estudio

El proyecto se realiz6 en la localidad Benito Juarez, Santa Catarina Lachatao, Oaxaca,
México, se localiza en la region de la sierra norte, pertenece al Distrito de Ixtlan de Juéarez.
Se ubica en las coordenadas 17°16' de latitud norte y 96°28' de longitud oeste, a una
altitud de 2908 m. Cuenta con una superficie de 100.21 km?, representa el 0.11% de la
superficie total del estado (INEGI, 2010). La parcela en donde se trabajoé se encuentra a

una altitud de 2830 m.

3.11.2 Propagacion de durazneros

Las plantas se propagaron mediante germinacion de semillas, de acuerdo con la
metodologia descrita por Pérez (2007):

Adquisicion de semillas: Se recolectaron semillas durante julio y agosto del 2021 en Santa
Martha Latuvi, perteneciente al municipio de Santa Catarina Lachatao. El huerto se ubica
en las coordenadas 17°09'15.9" de latitud norte, y 96°29'44.3" de longitud oeste, a 2450
m de altura. Se obtuvieron 60 frutos de durazno de pulpa amarilla (DPA), 60 priscos de
pulpa blanca (DPPB), 60 de pulpa blanca (DPB) y 60 chapeados de pulpa blanca (DCPB).
Se retird la pulpa de cada fruto, se extrajo el endocarpio (carozo o hueso) para lavar y

secar a media sombra.
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Escarificacion: se extrajo la semilla (almendra) rompiendo cuidadosamente el endocarpio
para evitar lastimarla, posterior a esto, se sumergieron las almendras en agua durante 1

hora, desechando las almendras que flotaron.

Desinfeccion de semilla: se desinfectaron mediante inmersion durante 5 minutos en una
solucion de hipoclorito de sodio a razén de 1.0 mL de producto comercial que contiene

6% de NaClO L de agua, posteriormente se lavaron con agua destilada.

Estratificacion: una vez desinfectadas las semillas, se colocaron sobre charolas
desechables de plastico (30 x 25 cm) que contenian servilletas de papel, humedecidas
con una suspension de 3.0 g L™ de fungicida comercial (ingrediente activo: carboxamida).
Las charolas se metieron en una bolsa transparente para observar el proceso de
germinacion. Se colocaron en la parte media de un refrigerador doméstico (Whirlpool ®,

WSS505Q) a 5°C para promover una germinacion vigorosa y uniforme.

3.11.3 Disefio experimental y siembra

Por lo anterior, se utilizo el disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 4x4,
esto es, factor genotipo: duraznos de pulpa amatrilla (DPA), duraznos priscos de pulpa
blanca (DPPB), duraznos chapeados de pulpa blanca (DCPB) y duraznos de pulpa
blanca (DPB); el factor sustrato: sustrato 0, 100% suelo del lugar; sustrato 1, 40%
gallinaza + 60% suelo del lugar; sustrato 2, 40% estiércol bovino + 60% suelo del lugar;
sustrato 3, 40% tierra de monte + 60% suelo del lugar. Se consideraron 16 tratamientos

con 12 repeticiones, siendo en total 192 unidades experimentales.
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Una vez germinadas las semillas, se sembraron 48 por cada genotipo en bolsas de
polietileno de 3000 cm?3, y se colocaron en un vivero con cubierta de malla sombra. Al
suelo utilizado se le determind potencial de hidrogeno (pH), conductividad eléctrica (CE),
materia organica (M.O.) a través del contenido de carbono organico (C.0O.) por el método
de Walkley y Black, y textura por el método de Bouyoucos; a la tierra de monte, a la
gallinaza y al estiércol bovino se les determin6 pH y CE (conductronic ®, modelo PC45).
Los andlisis indicados se realizaron de acuerdo a la NOM-021-RECNAT-2000 (NOM-021-

RECNAT-2000, 2002).

3.11.4 Variables durante 8 meses

La primera obtencién de datos se comenzo a los 45 dias después de la siembra (DDS),
posteriormente cada 30 dias, durante 8 meses se evalud en las plantas: altura (A, cm)
desde el nivel del sustrato hasta la Gltima hoja apical, con un flexdmetro (maxtool ®);
diametro de tallo (DT, mm) a 10 cm de altura, con un vernier digital (Avedistante ®, de
precision £0,2 mm); nimero de hojas (NH) y ramificaciones (RAM); después se calcul6
la tasa relativa de crecimiento (TRC) mensual [(tamafio final- tamafio inicial) /8] de cada

variable.

3.11.5 Variables a los 10 meses

A los 10 meses después de la siembra, en cuatro plantas por tratamiento se evaluaron
las siguientes variables: el didmetro al cuello (mm) con un vernier digital (Avedistante®,

precision +0,2 mm); altura (cm) desde el nivel del sustrato hasta la Gltima hoja apical con
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un flexémetro (maxtool ®, modelo FLEX-5M-R-MX); longitud de raiz (cm) con un
escalimetro; area foliar (m?) que se determiné con un scaner (Brother ®, DCP-300) y el
programa ImageJ; peso Y seco (g) de hojas, ramas, tallos y raices que se realizo con
una bascula (kokorox-17028). Para el secado de las plantas, sus 6érganos se colocaron
en bolsas de papel y se metieron en una estufa (Memmert® modelo 100-800) con

circulacion de aire forzado a 70 °C por 72 h.

Se calcularon los indices de calidad de acuerdo con Rodriguez (2008):

indice de robustez o indice de esbeltez = __altura(cm)
didmetro (mm)

Relacion altura/Longitud de raiz (AL/LR) = altura(cm)
longitud de raiz(cm)

peso seco total (g)
altura(cm) . peso seco parte aérea(g)
diametro (mm) peso seco de raiz (g)

indice de calidad de Dickson (IDC) =

Relacion biomasa seca aérea y biomasa seca raiz (R BA/BR)

biomasa seca aérea(g)

R BA/BR =
biomasa seca de raiz (g)

3.11.6 Manejo y analisis de datos

Se realiz6 una prueba de homogeneidad y normalidad de los datos con las pruebas de
Bartlett y Shapiro-Wilk. Los datos que no cumplieron con estos supuestos fueron diametro
de tallo, nimero de hojas, ramificaciones, peso seco de raiz, peso seco de tallo, peso
seco de la hoja, peso seco total, area foliar e indice de Dickson; los cuales se
transformaron con log (x+1) y entonces se realizé el andlisis de varianza. Posteriormente,

se efectud la comparacion de medias Duncan (P<0.05) para las variables morfolégicas y
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la tasa de crecimiento; la prueba de medias Tukey (P < 0.05) para las variables de calidad
de la planta. Todos los analisis se desarrollaron en el programa SAS (Statistical Analysis

System) (SAS Institute, 2016).

3.12 Resultados y discusion

3.12.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos

Los sustratos utilizados mostraron pH de moderadamente acido a neutro (cuadro 4).
Estos resultados coinciden con algunos investigadores como Loewe, Pineda & Delard
(2001) que sugieren utilizar para Prunus avium pH de moderadamente acido a neutro. En
Zacatecas, que es el mayor productor de durazno a nivel nacional (SIAP, 2022), el pH del
suelo donde se desarrollan los durazneros oscila entre 6.8 a 7.8 (Fernandez, Pérez-
Gonzalez & Mondragén, 2016), esto se debe a que cada especie demanda diferentes
condiciones edaficas. La CE del suelo utilizado sin mezclarse es aceptable para el cultivo
de durazno de acuerdo con Hirzel, (2017), por su parte Arribillaga (2002) menciona que
una CE 6ptima va de 3.5 a 4.0 dS m’. La M.O. encontrada se considera adecuada
(Fernandez et al., 2016; Hirzel, 2017), y alta (NOM-021-RECNAT-2000, 2002). El alto
contenido de M.O. puede atribuirse a que el area experimental de donde se tomo el suelo

estd muy cercana al bosque (aproximadamente 50 m).

El suelo presentd una textura franco arenosa y es aceptable para que se desarrollen de
forma adecuada las plantas de Prunus (Hirzel, 2017; Loewe et al., 2001); el duraznero es

una especie que se adapta bien a suelos profundos y de buen drenaje (Garcia-Gallegos,
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Vazquez-Cuecuecha, Chavez-Gomez, Hernandez-Acosta, & Lopez-Lopez, 2020), a
diferencia de establecerse en suelos arcillosos, esto es, muy compactos y con excesiva

humedad (Carrasco, Riquelme & Abarca, 2017).

Cuadro 4. Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos.

Analisis Suelo )
Referencia
M.O. (%) 4.22% §+4-5%
C.0. (W) 2.45%
88*Franco
Textura Franco arenosa arenosa a
arenosa
= - 0
MO M1=60% de 2-00%de o 0% de
100% suelo + 40%
suelo + 40% ., suelo + 40%
de i de estiércol .
de gallinaza . tierra de monte
suelo bovino
pH 57 6.1 7.1 59 88+5.1-7.3
CE (dSs m'l) 1.16 2.97 4.66 1.57 <15 FA

pH=potencial de hidrégeno, CE= conductividad eléctrica, M.O.= materia organica, C.O.= carbono organico.
MO= Mezcla 0, M1= Mezcla 1, M2= Mezcla 2, M3= Mezcla 3. §(Fernandez et al., 2016), %(Loewe et al.,
2001), *(NOM-021-RECNAT-2000, 2002), **(Hirzel, 2017), FA= en suelos franco arenosos.

3.12.2 Variables morfolégicas y tasas relativas de crecimiento

Los analisis de varianza (cuadro 5) para las variables morfolégicas y tasas relativas de
crecimiento mostraron diferencias altamente significativas (p < 0.01) para el factor
sustrato en todas las variables y tasas relativas de crecimiento; el factor genotipo
presentd diferencias altamente significativas (p < 0.01) en altura, diametro, numero de
hojas, ramificaciones, tasa relativa de crecimiento (TRC) de diametro, TRC de numero
de hojas y TRC de ramificaciones, la TRC de altura presenté diferencias significativas (p
< 0.05); la interaccion del sustrato con el genotipo mostré que hay diferencias altamente

significativas (p <0.01) en todas las variables, TRC de diametro, TRC de numero de hojas
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y TRC de ramificaciones, la TRC de altura no presento diferencias significativas (p <

0.05).

El coeficiente de variacion en la altura (AL), diametro (D), numero de hojas (NH),
ramificaciones (RAM) y las tasas relativas de crecimiento (AL, D, NH, RAM) se considera
bajo, ya que fue menor al 8% (Gomez y Gomez, 1984). La tasa relativa de crecimiento
de las ramificaciones fue mayor al 8%, esto puede deberse a la heterogeneidad del
comportamiento de cada planta, donde tuvieron una influencia los sustratos utilizados; de
igual forma, Menegatti et al. (2019b) encontraron diferencias altamente significativas (p <
0.01), en variables de crecimiento en funcion del periodo de crecimiento de tres
portainjertos Flordaguard, Capdeboscq y Okinawa Roxo.

Cuadro 5. Analisis de varianza de las variables de crecimiento a los 8 meses de edad de
los durazneros, en funcién de los factores sustrato, genotipo y su interaccion.

Cuadrados medios C.V (%) CME
Variable Genotipo (G)  Sustrato GxS
(©)
GL 3 3 9

Altura (AL; cm) 264.45" 919.67" 103.9" 5.72 4.24
Didmetro (DT; mm)* 0.06™ 0.47" 0.02" 0.83 0.01
NUmero de hojas (NH)* 0.02" 2.81" 0.02" 0.62 0.02
Ramificaciones (RAM)* 0.20™ 11.00™ 0.02™ 1.93 0.05
TRC-AL (cm/mes) 1.89 7.71" 0.54"s 7.78 0.55
TRC-DT (mm/mes) 0.08™ 0.32" 0.02" 4.11 0.02
TRC-NH (NH/mes) 3.19” 120.27" 1.40" 6.18 0.36
TRC-RAM (RAM/mes) 1.98™ 77.70" 1.12" 9.82 0.26

GlL=grados de libertad, CV=coeficiente de variacion, CME = cuadrado medio del error, **altamente
significativo (p < 0.01), *significativo (p < 0.05), " no significativo (p > 0.05). TRC=Tasa relativa de
crecimiento. Datos transformados * In (x+1).

Para que un portainjerto pueda ser injertado se requiere alcanzar un DT de 5 a 6 mm

(Pérez, 2007; Alvarado & Hernandez, 2020). Todos los genotipos de durazno alcanzaron,

a los 195 DDS (6 meses), diametros superiores a 5 mm, inclusive, el genotipo de durazno
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prisco de pulpa blanca (DPPB) alcanzé el DT indicado a los 165 DDS (5 meses) (figura

3).

En otros estudios, el DT para injertarse se ha alcanzado a los 240 DDS en el cultivar
Capdeboscq, en sistema tradicional (Fischer, Picolotto, Rocha, Souza, & Bianchi, 2016).
Los cultivares Capdeboscqg y Okinawa Roxo alcanzaron el DT (7.14 mm y 6.23 mm) para
injertarse a los 154 DDS (Schmitz, Pasa, Fischer, Fachinello & Bianchi, 2014), este menor
tiempo, quizas se debid a que las plantas se desarrollaron en macetas de mayor volumen
(4.5 L) en comparacion con el volumen de 3 L utilizado en ese trabajo. Los DDS fueron
aun menores como lo reportan Menegatti et al. (2019b) en los cultivares Flordaguard,
Capdeboscq y Okinawa Roxo, debido a que utilizaron fertilizacion quimica y alcanzaron
a los 104 DDS el DT (7.2 mm, 6.9 mm y 6.3 mm) requerido. Los resultados encontrados
en este estudio y comparados con los de otros investigadores, sugieren que el DT puede
alcanzarse en menor o mayor tiempo (100-200 dias), dependiendo del cultivar, volumen

de maceta, fertilizacidn, entre otros aspectos (temperatura, luz, riego etc.).

—4— Pulpa amarilla Prisco de pulpa blanca

Pulpa blanca Chapeado de pulpa blanca
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Figura 3. Diametro de tallo (a 10 cm de altura) de diferentes genotipos de
durazno durante 8 meses de edad.
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El sustrato de suelo del lugar con gallinaza permitié significativamente el mayor DT (a 10
cm de altura) siendo de 7.67 mm a los 255 DDS (figura 4). La mezcla de suelo con
gallinaza y suelo con estiércol bovino, fueron las que concedieron diametros de tallo
significativamente superiores a 5 mm a los 165 DDS, que, en consecuencia, las plantas

ya estaban listas para injertarse (Pérez, 2007; Alvarado & Hernandez, 2020).

—4—Suelo 100% Gallinaza 40% + suelo 60%
Estiércol bovino 40% + suelo 60% Tierra de monte 40% + suelo 60%

8.00
7.00
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5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Diametro (mm)

45 75 105 135 165 195 225 255

Dids después de la siembra (DDS)

Figura 4. Efecto los sustratos en el diametro de tallo (a 10 cm de altura) de
diferentes genotipos durante 8 meses de edad.

El genotipo de durazno de pulpa amarilla (DPA) y DPPB alcanzaron significativamente
(cuadro 6) valores superiores en altura, por lo que seran mas competitivos con los
arvenses que los rodeen (Prieto et al., 2009; Mufioz et al., 2014). Los genotipos de
durazno alcanzaron mas de 70 cm a los 255 DDS, pero se estima que pueden alcanzar
los 80 cm o muy cercano a este valor en los 30 dias posteriores, como lo obtuvieron

Alvarado & Hernandez (2020), en el portainjerto Nemaguard a los 365 DDS.

El genotipo de durazno de pulpa blanca (DPB) obtuvo el mayor numero de hojas; el

genotipo de DPPB present6 significativamente el mayor DT a 10 cm de altura y nimero
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de ramificaciones a los 8 meses de edad; por otro lado, los cultivares Capdeboscq y
Okinawa Roxo mostraron 10 ramificaciones a 30 cm de altura, y mientras menos ramas
presente la planta, sera menor el gasto en mano de obra con la eliminacion de ramas,
ademas de evitar estrés en las plantas a injertar (Schmitz et al., 2014); al relacionar la
altura con las ramificaciones en los genotipos evaluados, se observo que existen escasas
ramificaciones en los genotipos, lo que se vera reflejado en una disminucion en los costos

de produccién y en menor estrés de las plantas al momento de ser injertadas.

El genotipo de DPPB presentd los valores significativamente mas altos en la tasa relativa
de crecimiento de altura, diametro, numero de hojas y ramificaciones; de este modo, tuvo
mayor generacion de biomasa; por lo que, las plantas tendran mejor crecimiento al ser

establecidas en campo (Prieto et al., 2009).

Cuadro 6. Variables de crecimiento de cuatro genotipos de Prunus a los 8 meses DDS.

Genotipo de durazno

Variable i
Pulpa amarilla Prisco de pulpa

Pulpa blanca Chapeado de

blanca pulpa blanca
Altura (A; cm) 75.42+ 069a 76.87+ 1.16a 7277+ 08lb 7177+ 0.75b
r[r)]'r";‘]r)“e”o (T, 6.81+ 009b  7.28+ 0.14a 671+ 0.08c 6.61% 0.10d
E\'N“:;ero dehoas 57754 170b 6104+ 212b 5831+ 1.65a 5810+ 1.64b
(F*Ra;“,\'/gcac'ones 1517+ 0.83b  17.37+ 1.03a 14.82+ 0.83b 15.16+ 0.82b
TRC-AL (cm/mes) ~ 7.17+ 0.08b  7.43+ 0.1l1a 7.04+ 0.09b  6.98+ 0.08b
TRC-DT 068+ 0.0lb 076+ 0.02a 0.68+ 0.0lb 067+ 0.01b
(mm/mes)

TRC-NH 559+ 0.21c 6.1+ 0.18a 6.04+ 0.24b 6.00+ 0.19b
(NH/mes)

TRC-RAM 263+ 0.16bc  3.00+ 020a 253+ 0.15c 2.64+ 0.15b
(RAM/mes)

TRC= Tasa relativa de crecimiento. Los valores con letras distintas en filas presentan diferencias
estadisticas significativas (Duncan, 0.05). Media + error estandar.
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La mezcla de suelo con gallinaza y la mezcla de suelo con tierra de monte, mostraron
significativamente la mayor altura de las plantas (cuadro 7); la mezcla de suelo con
gallinaza present6 el mayor efecto significativamente en el diametro, nimero de hojas,
ramificaciones y las tasas relativas de crecimiento de las plantas. Por otro lado, el sustrato
de 100% suelo, fue el que tuvo menores efectos significativos en todas las variables

evaluadas.

Cuadro 7. Efecto de los sustratos en el crecimiento de diferentes genotipos.

Sustrato
. 0% + 0% +
Variable Suelo 1000  Suelo 60% + 5u:S|gée‘;2£ Sutieelcr)r:célgo
gallinaza 40% bovino 40% monte 40%
Altura (A; cm) 68.95+ 0.56c 77.09+ 1.03a 72.25+ 0.59b 78.50+ 0.69a
Didametro (DT; mm) 5,86+ 0.01d 7.67+ 0.10a 7.24+ 0.03b 6.63% 0.05c
Numero de hojas (NH) 41.29+ 0.18d 75.68+ 0.6la 60.18+ 0.43b 58.04 + 0.35c
Ramificaciones (RAM) 6.81+ 0.11d 23.46+ 0.40a 15.35+ 0.16c 16.91+ 0.14b
TR-CAL (cm/mes) 6.81 + 0.06¢ 768+ 0.09a 6.87+ 0.09c 7.28 + 0.08b
TRC-DT (mm/mes) 0.62+ 0.01d 0.81+ 0.0la 0.73+ 0.01b 0.65% 0.01c
TRC-NH (NH/mes) 448+ 0.07d 8.21+ 0.06a 5.85% 0.07b 5.31% 0.06¢c
TRC-RAM (RAM/mes) 1.00+ 0.01d 411+ 0.09a 2.71+ 0.06c 3.00+ 0.01b

TRC= Tasa relativa de crecimiento. Los valores con letras distintas en filas presentan diferencias
estadisticas significativas (Duncan, 0.05). Media + error estandar.

3.12.3 indices de calidad a los 10 meses de crecimiento en vivero

En el analisis de varianza (cuadro 8) para las variables morfolégicas e indices de calidad,
se muestra que existen diferencias altamente significativas (p < 0.01) para el factor
sustrato en todas las variables e indices de calidad de la planta; para el factor genotipo
hubo diferencias altamente significativas (p < 0.01) en todas las variables e indices de
calidad, a excepcion del indice de lignificacion, que no presenté diferencias significativas
(p > 0.05); para la interaccion del sustrato con el genotipo se presentaron diferencias

significativas (p < 0.01) en todas la variables e indices de calidad de la planta. El
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coeficiente de variacion se considera bajo en todas las variables porque es menor a 8%

(Gomez y Gomez, 1984).

Cuadro 8. Efecto de mezclas de sustratos, el genotipo y su interaccion sobre la calidad
de las plantas.

Cuadrados medios

Variable CV (%
Sustrato (S) Genotipo (G) SxG (%) CME

GL 3 3 9
Altura (A) 2216.90" 353.22" 175.37" 1.93 1.68
Diametro (DC) 28.74" 2.35" 0.74" 1.62 0.12
Longitud de raiz (LR) 355.39" 117.97" 50.94" 3.73 1.35
Biomasa de tallo * 6.06" 0.17" 0.11" 2.47 0.05
Biomasa de ramas 250.12" 9.45" 12.50" 5.5 0.31
Biomasa de hojas * 4.86" 0.13" 0.11" 4.61 0.08
Biomasa de raiz (BR) * 3.75" 0.25 0.20™ 1.37 0.03
Biomasa aérea (BA) 2807.97" 158.72" 119.44" 5.32 1.05
Biomasa total (BT) * 6.26” 0.17" 0.14" 1.14 0.03
indice de esbeltez (A/DC) 15.01" 5.53" 3.75" 2.53 0.27
Relacion A/LR 0.74" 0.26" 0.16" 4.71 0.11
Relacion BA/BR 1.39” 0.13" 0.11" 3.9 0.05
indice de Dickson * 2.78" 0.06" 0.05” 1.93 0.03
iL= BT/PFT 13.54" 2.62" 26.28" 3.29 1.2
Area foliar (cm?) * 13.177 0.45” 0.51" 0.11 0.01

iL= indice de lignificacion, PFT= peso fresco total de la planta, GL=grados de libertad, CV=coeficiente de
variacion, CME = cuadrado medio del error, **altamente significativo (p < 0.01), " no significativo (p > 0.05).
Datos transformados * In (x+1).

Para garantizar buena supervivencia y vigor en la plantacion, solo las plantas saludables
con buen crecimiento y balance entre las biomasas, deben ser establecidas en campo
(Menegatti, Souza & Bianchi, 2021; Rodriguez, 2008). Para el factor genotipo (cuadro 9),
el genotipo de durazno de pulpa blanca (DPB) mostro significativamente la mayor altura
(A); por lo que sera mas competente con la vegetacion herbacea y arbustiva que la rodea,

pero esto no garantiza su supervivencia en campo (Prieto et al., 2009; Mufioz et al., 2014);

a su vez, Saenz et al. (2014) encontraron que las plantas con habito de crecimiento
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cespitoso que presentan alturas = 6.0 cm son consideradas de calidad alta en viveros
forestales, y todos los genotipos evaluados presentaron una altura mayor; esta altura
cambiara cuando las plantas sean injertadas, ya que dependera del tamafio de la vareta

a injertar.

El diametro al cuello de la raiz (DC), es la caracteristica de calidad mas importante, que
permite predecir la supervivencia de la planta en campo y definir la robustez del tallo
(Mufioz et al., 2014); todos los genotipos estudiados presentaron valores superiores a 5
mm por lo que seran resistentes al doblamiento y tendran mayor tolerancia a los dafios

por plagas (Saenz et al., 2014).

El genotipo de durazno prisco de pulpa blanca (DPPB) mostré significativamente (Tukey
0,05) la mayor longitud de raiz (LR), sin embargo, debe haber un equilibrio entre las
partes aéreas y radicales de mayor tamafio, y una gran capacidad de formacién de
nuevas raices para que estas presenten mejores niveles de supervivencia y crecimiento

(Rodriguez, 2008; Mufioz et al., 2014; Rodriguez-Ortiz et al., 2021).

El genotipo de DPPB fue el que genero significativamente (Tukey 0,05) la mayor cantidad
de biomasa aérea (BA) y biomasa radical. En la BA siendo mayor significativamente la
de tallo, esto refleja el desarrollo que logré la planta en vivero; del mismo modo, la
biomasa tiene correlacién positiva con la sobrevivencia y el crecimiento de las plantas en

campo (Prieto et al., 2009).

El indice de esbeltez (IE) es un indicador de la resistencia de la planta a la desecacion
por viento, de su sobrevivencia y crecimiento en sitios secos (Prieto et al., 2009). Saenz

et al. (2014) comentan que las plantas de alta calidad con habito de crecimiento cespitoso
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en especies forestales, presentan una relacion A/DC = 8.0; todos los genotipos de

durazno alcanzaron una relacion superior, por lo que se consideran de calidad.

Saenz et al. (2014) mencionan que las plantas de alta calidad con habito de crecimiento
cespitoso en especies forestales, presentan una relacion A/LR < 2.5; en este sentido,
todos los genotipos de durazno se consideran de alta calidad, a excepcion del genotipo
de durazno de pulpa blanca (DPB) que presentdé un valor superior, reflejando un
crecimiento desproporcional entre la parte area y el sistema radical de la planta, por lo
gue es considerado de calidad baja. Las plantas de alta calidad con habito de crecimiento
cespitoso en especies forestales, deben tener una relaciéon BA/BR = 0.15 (Saenz et al.
2014), y todos los genotipos de durazno evaluados mostraron valores superiores, por lo

gue se consideran de alta calidad.

El indice de calidad de Dickson (ID) retne varios atributos morfolégicos en un solo valor
y se usa como indice de calidad; a mayor valor del indice, resultard una mejor calidad de
planta (Mufioz et al., 2014); que, a su vez, reducira el tiempo para poder injertar a los
portainjertos (Menegatti et al., 2019a). Saenz et al. (2014) mencionan que las plantas de
alta calidad con habito de crecimiento cespitoso en especies forestales, deben presentar
el ID =2 0.50, y todos los genotipos evaluados presentaron valores superiores por lo que

se consideran de alta calidad.

El indice de lignificacion relaciona el peso seco total con el peso himedo total de la planta,

este no mostro diferencias significativas (Tukey 0,05) entre los genotipos de durazno.

El genotipo de DPPB mostré significativamente (Tukey 0,05) mayor area foliar.
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Cuadro 9. Efecto del factor genotipo en las variables morfolégicas de durazneros a los 10
meses de crecimiento en vivero.

Genotipo de durazno

Variable :
Pulpa amarilla Prisco de Pulpa blanca Chapeado de

pulpa blanca pulpa blanca
Altura (A; cm) 84.59+ 1.50c 88.71+ 3.63b 92.78+ 3.82a 82.09+ 2.18d
Diametro (DC; mm) 7.62+ 0.23c 851+ 0.34a 7.87+ 0.27b 7.86%x 0.37b
Longitud de raiz (LR; cm) 34.50+ 0.92c 40.06+ 1.89a 36.12+ 1.21b 34.12+ 0.88c
Biomasa de tallo (g) 6.75+ 0.76d 10.06+ 1.89a 9.12+ 1.36b 7.37+ 0.99c
Biomasa de ramas (g) 4.68+ 0.63c  6.56+ 1.12a 5.50+ 1.12b 5.50+ 0.83b
Biomasa de hojas (g) 487+ 0.47b  6.62+ 1.24a 6.87+ l1l.11a 5.25+ 0.64b

Biomasa de raiz (BR; g) 11.37+ 0.87d 17.00+ 2.35a 14.06+ 1.95b 12.25+ 1.47c
Biomasa de aérea (BA; g) 16.31% 1.78d 23.25+ 4.21a 21.50+ 3.57b 18.12+ 2.46¢C
Biomasa de total (BT; g) 27.68+ 2.52d 40.25+ 6.53a 35.56+ 5.53b 30.37+ 3.93c
indice de esbeltez (A/DC) 11.21+ 0.29b 10.44+ 0.19c 11.76+ 0.24a 10.67+ 0.40c

Relacion A/LR 2.41+ 0.04ab 2.25+ 0.09c 2.56+ 0.07a 2.41+ 0.04b
Relacion BA/BR 1.36+ 0.10a  1.23+ 0.07b  1.42+ 0.06a 1.43+ 0.04a
indice de Dickson 3.95+ 0.34c  5.09+ 0.68a 4.43+ 0.51b 4.51+ 0.53b
IL= BT/PFT 36.15+ 0.67a 36.78+ 0.54a 36.85+ 0.78a 36.08+ 0.27a
Area foliar (cm?) 836+ 96¢C 1293+ 240a 1153+ 292b 774+ 124d

IL= indice de lignificacion, PFT= peso fresco total de la planta. Letras distintas en la misma fila representan
diferencias significativas (Tukey 0.05). La media se incluye + error estandar.

El sustrato de suelo con gallinaza mostré mayor efecto significativo (Tukey 0,05) sobre
las variables altura, diametro y generacién de biomasa (cuadro 10). De acuerdo a los
criterios que mencionan Séenz et al. (2014) el sustrato influy6é para obtener plantas de

alta calidad.

Todos los sustratos tuvieron un efecto significativo en el IE, estos fueron = 8.0 por lo que
todos pueden generar una excelente relacién de A/DC (S&enz et al. 2014), consiguiendo

plantas de alta calidad.

El sustrato de suelo 100% y el sustrato de suelo con gallinaza produjeron plantas de alta
calidad respecto a la relacion de A/LR, lo que indica que las plantas establecidas en este

sustrato tuvieron un crecimiento proporcional entre la parte aérea y el sistema radical
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(Séenz et al. 2014). Todos los sustratos tuvieron un efecto positivo en las plantas, ya que
estas, mostraron una relacion BA/BR =2 0.15, el ID 2 0.50, lo que se traduce a que, en los

indices mencionados, las plantas fueron de calidad alta (Saenz et al. 2014).

Los sustratos mostraron diferencias significativas (Tukey 0,05) en el IL y el area foliar,
mostrando mayores efectos los sustratos de suelo con gallinaza y el suelo con tierra de

monte en el IL; y teniendo mayor efecto el sustrato de suelo con gallinaza en el area foliar.

Cuadro 10. Efecto del factor sustrato en las variables morfolégicas de durazneros a los
10 meses de edad.

Sustrato

. ’ + 0 +

Variable Suelo 100% Suelo 60%;— Su:;gé?2£ tisﬁ‘zlgfg{gnte
gallinaza 40% bovino 40% 40%

Altura (A: cm) 7256+ 0.87d 99.87+ 2.72a 83.21% 1.48c 92.34+ 1.07b
Didmetro (DC: mm) 6.39+ 0.07d 9.59+ 0.20a 8.31+ 0.07b 7.58+ 0.08c
Longitud de raiz (LR; cm) ~ 34.12% 13lc 4293+ 12la 3212+ 0.61d 3562+ 0.41b
Biomasa de tallo (g) 268+ 0.llc  16.00+ 1.08a [25% 0790 737 029
Biomasa de ramas (g) 1.31+ 0.11d ~ 10.87+ 0.62a > 10+ 0200 A.87% 0.96¢
Biomasa de hojas (g) 2.00+ 0.01c  11.00+ 0.84a Do0% 0120 S2 0.5

Biomasa de raiz (BR; g) 5.93+ 0.06d 22.68+ 1.8la 12.50+ 0.39c 13.56%x 0.77b
Biomasa de aérea (BA; g) 6.00+ 0.20c 37.87+ 2.48a 17.93+ 0.19b 17.37+ 0.63b
Biomasa de total (BT; g) 11.93+ 0.23¢c  60.56+ 4.28a 30.43+ 0.58b 30.93+ 1.33b
indice de esbeltez (A/DC) 11.38+ 0.22b  10.45+ 0.29¢ 10.04+ 0.19d 12.21+ 0.22a

Relacion A/LR 2.16+ 0.07c 2.50+ 0.03a 2.60+ 0.04a 2.60+ 0.05a
Relaciéon BA/BR 1.01+ 0.03d 1.72+ 0.05a 1.45+ 0.03b 1.31+ 0.04c
indice de Dickson 2.06+ 0.05d 7.54+ 0.35a 449+ 0.06b 3.87+ 0.12c
IL= BT/PFT 36.03+ 0.49b 37.29+ 0.39a 35.38+ 0.69b 37.17+ 0.65a
Area foliar (cm?) 224+ 7d 2147+ 199a 916+ 9b 768+ 93c

Letras distintas en la misma fila representan diferencias significativas (Tukey 0,05). La media se incluye +
error estandar. AL= altura, LR= longitud de raiz, BA= biomasa aérea, BR= biomasa radical.

Los resultados anteriores se calificaron con la adecuacion de Saenz et al. (2014) quienes
consideran que las plantas de calidad alta son aquellas que presentan ausencia absoluta

de caracteristicas indeseables; las plantas de calidad media aceptan una variable con
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calificacion de baja calidad; y las plantas de calidad baja son las que presentan dos o

mas valores de calidad baja.

3.13 Conclusién

El genotipo de durazno prisco de pulpa blanca (DPPB) fue el que presento la tasa relativa
de crecimiento significativamente mas rapida, sobresaliendo a los 255 DDS en la altura,
diametro de tallo, numero de hojas y ramificaciones; resaltando que estaba listo para
injertarse a los 165 DDS. El sustrato de suelo con gallinaza fue la que favorecio

significativamente a los genotipos de durazno en las variables de crecimiento.

El genotipo de durazno de pulpa blanca (DPB) obtuvo significativamente la mayor altura
a los 315 DDS. El genotipo de DPPB fue el que sobresalié en el diametro al cuello de la
raiz, longitud de raiz, area foliar y fue el que generdé mayor cantidad de biomasa, siendo
la raiz el 6rgano con mas biomasa que el tallo, ramas y hojas. Los genotipos de durazno
de pulpa amarilla (DPA), DPPB y chapeado de pulpa blanca (DCPB) se clasificaron de
alta calidad morfolégica, destacando en los indices de calidad. El genotipo de DPB se
clasificd de calidad media. El sustrato de suelo con gallinaza beneficié a las plantas en el
diametro al cuello de la raiz, longitud de raiz, area foliar, formacién de biomasa total, asi

como en los indices de calidad, reflejando plantas de alta calidad morfologica.

La implementacion de abonos organicos favorece el crecimiento y calidad de las plantas
de Prunus; por los resultados de este trabajo, es posible utilizar como sustrato el suelo

con gallinaza porque mejora las condiciones del suelo y al genotipo de DPPB como
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portainjerto, ya que sobresali6 en crecimiento y calidad respecto a los demas;
anteriormente, en otro estudio, ya se realizaron pruebas de calidad de sus semillas donde
sobresalio significativamente en sus dimensiones y vigor. AUn es necesario realizar

pruebas de compatibilidad de patron y variedad a injertar.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES GENERALES

Las semillas de Prunus de mayores dimensiones, tienden a ser de mayor peso y a
presentar mayor potencial de germinacion y vigor. Las semillas de los genotipos de
DPPB y DPA sobresalieron significativamente en sus dimensiones y vigor; el DPPB
con 98.14% de germinacion a los 62 DDE (mayor vigor), en las semillas del genotipo
de DPA se observo el 94.44% a los 58 DDE. Los genotipos de DCPB y DPB tuvieron
significativamente mayor nimero de semillas kg -1, pero fueron significativamente

bajos respecto a los demas genotipos en el potencial de germinacion y vigor.

La implementacién de abonos organicos favorece el crecimiento y calidad de las
plantas de Prunus; en este trabajo, la mezcla de suelo con gallinaza fue la que
favorecio significativamente mejor el crecimiento y calidad de las plantas,

independientemente del genotipo de durazno.

El genotipo de DPPB sobresalid significativamente en crecimiento y calidad
respecto a los demas, independientemente del sustrato, por lo que es posible

utilizarlo como portainjerto.
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El genotipo de DPPB se propone como portainjerto en Benito Juarez, Santa
Catarina Lachatao, distrito de Ixtlan de Juérez, ya que fue significativamente
sobresaliente en la germinacion, crecimiento y calidad de las plantas. En los viveros
se puede utilizar como sustrato la mezcla de suelo con gallinaza, ya que favorece

significativamente a las plantas.

Es necesario continuar con investigaciones en durazneros sobresalientes, para
contar con mas variedad en portainjertos adaptados a la regién; a su vez, contribuir

a la fruticultura local.

Se siguen realizando pruebas de compatibilidad del portainjerto e injerto.



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

La escarificacion debe realizarse exactamente cuando se vayan a poner a germinar

las semillas.

Utilizar los estiércoles bien composteados para evitar invasiones de plagas y

enfermedades.

Los resultados, sugieren que es recomendable utilizar el genotipo de durazno prisco
de pulpa blanca como portainjerto en Benito Juarez, Santa Catarina Lachatao,

distrito de Ixtlan de Juarez y en lugares con climas similares.

Continuar con la linea de investigacion de portainjertos, ya que en México se carece

de informacion.
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