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RESUMEN.
El arbol de durazno es unos de los frutales de mayor rentabilidad para el

Estado de Aguascalientes, sin embargo es también una de las plantas de mas
baja vida util, posiblemente a que el 75% de la superficie del cultivo se ubica en
suelos calcareos y superficiales en los cuales hasta el momento no han
prosperado adecuadamente los portainjertos probados y las variedades
utilizadas han sido seleccionadas considerando la copa o parte aérea del arbol.
El estudio de estos portainjertos se ha hecho con la finalidad de frenar un poco
la enfermedad o mal del replante y el remplazo de huertas viejas por huertas
nuevas y asi como tolerar las plagas y enfermedades que puedan existir en el
suelo ya que estos portainjertos son resistentes a los diversos organismo que

existen en esta zona.

El objetivo de este de este trabajo es: Evaluar la adaptacion y

rendimiento econdémico del uso de portainjertos en el cultivo del duraznero.

El estudios se realiz6 durante el ciclo 2012, evaluando las variedades
GN-8 y San Carlos, las cuales estan injertadas sobre los portainjertos: GF 677,
Cadaman, Barrier, Garnem, Bailey y un criollo regional (testigo), dando un total
de 12 tratamientos, con 4 repeticiones (cada repeticion es una planta): se
evaluo la altura de la planta, el diametro del tallo, fronda del arbol, ancho de la
copa y produccion de fruta (N° y peso del fruto) y su calidad (Acumulacién de

sélidos solubles, grosor de la pulpa, diametro ecuatorial y polar de la semilla.

De los portainjertos estudiados los que mostraron una mejor adaptacion
y un vigor excelente en Asientos, Aguascalientes fueron: GF677, CADAMAN,
BARRIER, Y GARNEM. La variedad “Bailey” mostro una menor adaptacion

gue los otros cuatro portainjertos mostrando un lento crecimiento.

Palabras claves: Durazno, problema de replante, portainjertos,
produccion,variedades.
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[.- INTRODUCCION.
En el estado de Aguascalientes, el cultivo del durazno tiene

aproximadamente 40 afios (desde 1970 con tres mil hectareas) por lo que por
si solo no se considera innovacion, aunque las practicas de manejo por lo
general est4 siendo modificadas de manera constante por la incorporacion de
nuevas tecnologias, aunada estas en el estado se tiene una superficie con
huertas de duraznos relativamente pequefias, por lo que la adaptacion de las

de mismas no representa mucha dificultad. (Varela, 2010.).

Varela, 2010., indica que la produccion de durazno en el estado de
Aguascalientes representa entre el 1 y 3% del total nacional, explicado esto por
la poca superficie destinada para la explotacion la cual se ha venido
modificando teniendo, registro de 623 has en 1995, hasta 343 has en el 2009,
esta se baja en la superficie se explica en gran medida por el poco territorio con
el que cuenta el estado, ademas que la mayoria de la agricultura es bajo
sistema de riego, lo que hace que se tenga una gran diversidad de cultivos, por

lo que los productores en algunos afios optan por tener una rotacion de cultivo.

Para el caso del durazno se tiene un registros del 100% de la superficie
bajo condiciones de riego, lo que ubica a este producto en un estatus de
rentable, lo que ha permitido a este grupo verse interesado en la incorporacion
de innovaciones. (Varela, 2010).

El problema del replante o mal del replante es muy importante en casi
todos los cultivos de frutales del mundo. Muchas plantas crecen lentamente y
presentan elevada mortandad cuando son plantadas en terrenos donde una
misma especie 0 especies de arboles estrechamente ligada ha crecido
previamente. En la actualidad este problema ha tomado mayor relevancia
“‘enfermedad del replante” ya que ha incrementado su incidencia debido a las
altas densidades de plantacion de pomoides y otros frutales donde se produce

un temprano declinamiento de las plantas recién plantadas. (Marcelino, 2011).

Las raices o raicillas primarias tienen un corto periodo de vida ya que

son muy sensibles al atague de hongos, bacterias, y nematodos, sufriendo el



arbol un estrés que reduce el crecimiento radicular y en casos extremos,

puede producir la muerte de la planta. (Gur, A. and Y. Cohe. 1989.)

Marcelino (2011), cometa que en un 70% del “problema o enfermedad
del replante” participan activamente los nematodos, siendo este el principal

agente causal en muchas partes del mundo.

Dentro de los nematodos Fitoparasitos destacan:

Pratylenchus penetrans y Pratylenchus vulnus, los cuales se confirman
al encontrarse en los problemas de replante las raices necrosadas, arboles con

poco crecimiento y cloréticos.

En clima frio como Canadd y el sudeste de Estados Unidos,
Pratylenchus penetrans es el patégeno predominante asociado a raices con

problema de replante en manzano, durazno y guindo.

En clima calido Pratylenchus vulnus tiene mayor incidencia en la

declinacion de los duraznos.

Perales et al.,, (2011) Indican que por lo general el portainjerto
predominate en los huertos de durazno a nivel nacional es el franco de semilla
criolla que seleccionado de arboles de un porte vigoroso, pero con la
desventaja de ser susceptible a problema de enfermedades de raiz, nematodos
del suelo, canceres bacterianos y hongos, asi como a problemas de salinidad
del suelo y agua, pH alto, suelo pesado, sequia, etc. Especificamente en
Aguascalientes se estima que un 90% de la superficie plantada esta con el
portainjerto franco de semilla y el resto con portainjertos clénales y de semilla

como Namaguard, Nemared, y Lovell.

Segun Vidal, (2005). “El problema de replantacién se puede obviar con
manejos de suelo que buscan la reduccion del metabolismo tdéxico como:
reduccion de sustratos organicos (eliminacion de residuos), activar la
humificacion (adicion de fertilizante organico, adicion de nitratos y araduras
periodicas) y contacto gradual con el problema (terreno fresco en el hoyo con

fumigacion y cambio de suelo) y manejos en el arbol que buscan aumentar la



resistencia de la planta (portainjertos resistentes) y reducir el metabolismo de la
planta (trasplante temprano y reduccion de la copa).

Con este trabajo, se pretende determinar el comportamiento de los
portainjertos, GF677, CADAMAN, GARNEM, CADAMAN, BARRIER, Y
BAILEY, en condiciones de replante y evaluar su segunda temporada para
saber cual de los portainjertos poseen las mejores caracteristica para superar
esta condicion. Esto permitird generar informacién importante para crear
conciencia en el medio de la fruticultura acerca de los problemas de la

replantacion de Durazno en Aguascalientes.



1.1.- OBJETIVOS.
Evaluar la sobrevivencia, fenologia y rendimiento econémico del uso de

portinjertos en el cultivo del duraznero.

1.2.- OBJETIVO ESPECIFICO
Evaluar el comportamiento fenoldgico de dos variedades de durazno,

sobre cinco portainjertos clénales.

Evaluar el rendimiento de fruto y rentabilidad del uso de portainjertos

clénales en huertos de durazno del estado de Aguascalientes.

1.3.- HIPOTESIS.
El uso de portainjertos clonales de durazno en el estado de
Aguascalientes permitira el replante de huertos sin rotacién de cultivo y

permitira alargar la vida productiva del arbol.

1.4.- METAS.
Contribuir a incrementar la produccién y rentabilidad de las huertas de
durazno en Aguascalientes, mediante el uso de protainjertos clénales con

resistencia genética a patégenos del suelo.



Il.- REVISION DE LITERATURA.

2.1.- Origen del duraznero (Prunus persicaL.)

El melocotonero parece provenir del centro de china, antes que de
Persia, como muchos han creido hasta ahora, de tal modo que en este ultimo
pais no se encuentran melocotoneros silvestres. En china el melocotonero es
un &rbol venerado; es el arbol del bien y dela mal; es muy cultivado pero sus
frutos son mediocres. Parece que bajo el reinado del Emperador Claudio
recibieron los romanos el melocotonero de Persia, pero su actual difusion en
Italia es debido a los cruzados que lo importaron en cantidad del oriente.
(Hernandez, 1996).

El duraznero es un frutal caducifolio cuyo fruto se conoce con el nombre
de durazno, pavia, prisco y chigo. Es originario de las zonas templadas de
china y no de Persia como por muchos afios se ha creido hasta ahora, ya que
en este Ultimo pais, no se encuentra duraznos en forma silvestres En china, es
un arbol venerado, es muy cultivad pero sus frutos no son de buena calidad.
Durante el Imperio Romano en época del Emperador Claudio, se introdujo el
duraznero de Persia, pero su difusion real en Europa fue debida a los cruzados,
qgue lo importaron en gran cantidad de oriente. En Francia, parece que el
duraznero fue introducido mucho antes que en ltalia y los autores franceses
atribuyen su importacién a los fenicios. En el continente americano no se
encuentra el duraznero en forma nativa. Es posible que su aparicién en
América se deba a la importacion de arboles y semillas por los colonizadores

Europeos. (Tamaro, 1981).

De acuerdo con Tamaro (1981) El duraznero es un arbol fruta de primera
importancia, pues su fruto es muy apreciado y de los mas solicitados por todas
las clases de la poblacion. La planta produce pronto, en abundancia y con
regularidad, siempre y cuando sea manejado adecuadamente y se encuentre

en condiciones agro climatolégicas propicias.

Gutiérrez (2004), menciona que durante la conquista, los espafioles
trajeron semillas de durazno a México, en donde se dispersé a Florida y

California.



Barrientos y Bauer en (1969), establecieron que se han hecho
introducciones de especies y variedades frutales caducifolios desde la época
colonial y como resultado de ello, se han desarrollado variedades regionales
adaptadas, que constituyen poblaciones variables, debido principalmente a que

los arboles se propagan por semillas.

EL durazno en México en la actualidad se cultivan en 24 entidades, en
una superficie de 42,488 ha. La produccién importante se localiza en areas
definidas del territorio nacional, como Nuevo Casas Grande, Chih. Con 2,500
has, alto nivel de tecnologia, variedades de pulpa amarilla, hueso pegado y
rendimiento medio de 19.1 ton/ha. Simultaneamente, Aguascalientes y
Morelos le siguen con rendimientos por unidad de superficie importantes (10.9
y 11.2 ton/ha respectivamente), alto nivel de tecnologia, variedades de pulpa
amarilla y hueso pegado mas firmeza y mayor vida de anaquel. Zacatecas
cuenta con la mayor superficie cultivada en México (21,639 ha), seguido de
Michoacan con (4,570 ha) y estado de México (3,101 ha), pero con los
rendimientos mas bajos, 2.0, 7.0 y 8.9 ton/ha., respectivamente (Aserca, 2007).

El cultivo de durazno ocupa el tercer lugar entre los frutales en
Aguascalientes, con una superficie de 503ha, un rendimiento medio de 11.3
ton/ha, un precio medio rural de 7,603.82 pesos por tonelada y un valor de la
produccién de 24.5 millones de pesos (Aserca, 2007)

2.2.- PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES.

De acuerdo a los datos estadisticos proporcionados por el centro de
Estadistica Agropecuaria de la SAGARPA, el cultivo comercial de esta fruta se
inicia en el afio de 1927 con un total de 1,579 has. Cosechando una produccion
de 22,871 ton. Y un rendimiento nacional de 14.4 ton. /ha. (Aserca 2007).

El cultivo y produccion de durazno en nuestro pais se realiza en la
actualidad en un poco mas de dos decenas de estados de acuerdo, a los datos
estadisticos proporcionados por el anuario agricola de 1999, se considera que
se produce en 24 estados de la republica mexicana. De entre estos, destacan



de manera importante cinco, Zacatecas, Michoacadn Chihuahua, México y
Aguascalientes, los que durante el ailo mencionado concentraron el 79.6%,
76.7% y 75.75 de la superficies plantadas y cosechadas y produccion del total

nacional. (Aserca 2007).

Cuadro 1.- Estadisticas principales estados productores de durazno en

México.
Estados Superficie (ha) Produccion | Rendimi
(ton) ento
(Ton/ha)
Plantada | Cosechada | Siniestrada | Obtenida Obtenid

0

Aguascalientes 382 356 5,633 15.823

Chihuahua 2,425 1,851 60 12,119 6.547

México 2,146 1,798 20,831 11.589

Michoacan 1,781 10,544 6.692

Zacatecas 3,202 1,782 5,628 3.159

SAGARPA: Anuario Estadistico de la produccién agraria 2011.
2.3.- DESCRIPCION BOTANICA DEL DURAZNO (Prunus persica L.)

2.3.1.- DESCRIPCION DEL ARBOL.

Es un arbol de porte medio (de 3-5 m.) con una cima coénica; en un
principio y luego oval o aplastada, no es de mucha vida util (20 a 50 afos),
tiene raiz principal gruesa.

EL TRONCO: No es muy muy grueso con una corteza que se desprende

en laminas, de color ceniciento a casi lisa.



Salazar et. al., (2000), indica que el tallo del duraznero es herbaceo y de
color verde al inicio, pero al desarrollarse en arbol frutales, pierden esas

caracteristicas tonandose de color obscuro y de consistencia lefiosa.

LAS RAMAS: Escasas y divergentes, por la copa hace poco dafio con
su sombra a las plantas subyacentes, las ramas del afio son primeramente
verdes con una corteza lisa y brillante y después tefiidos a rojo pardo o0 vinoso
por la parte asoleada.

LAS HOJAS: Son esparcidas mas bien estrechas, lanceoladas, alternas
y acerradas con pequefios dientes agudos; lamina lisa, poco ondulada, de color
verde claro; con frecuencia lleva en la base del limbo glandulas reniformes o
globosas en numeros de 2-4 mas o0 menos proximas entre si de funcion adn
desconocida. El peciolo siempre es mas corto que la longitud del limbo, hojas
aisladas o unidas por dos o por tres, En el caso de la de en medio estad més

desarrollada que las otras dos. (Narbors.2006)

SISTEMA RADICULAR: Muy ramificadas y superficiales, pivotante, no
se mezclas con las raices de otros arboles cuando las plantaciones son muy
densas. La zona explorada por las raices ocupa una superficie mayor que la
ocupa la copa del arbol (se considera que la raiz abarca el doble del tamafio de
la copa) (Caballero, 2002).

Agusti (2004) menciona que el crecimiento de las raices del duraznero
depende de las disponibilidades hidricas y nutricionales y estd regulado
hormonalmente. Asi, en periodo de déficit hidrico, las raices dejan de crecer, y
en condiciones hidricas adecuadas lo hacen, preferentemente durante la
noche, cuando el potencial hidrico es mas elevado y favorecen a los procesos

de divisién y elongacioén celular.

LAS FLORES: Como todas las plantas de hueso, cada yema de fruto no
produce mas que una flor, axial, completa y hermafrodita. Aparece antes que
las hojas. Se tiene dos categorias de flores grandes y pequefias. Las

variedades de flores grandes por lo general son precoces. (Tamaro, 1981).

Hernandez, (1996) menciona que los melocotoneros producen flores

solitarias a partir de yemas axilares simples del ultimo crecimiento del afio, por



tanto se necesitan de 40 a 50 cm del nuevo crecimiento, de cada afio para

mantener un buen cultivo.

El caliz es gamosépalo, caduco de color mas o menos intenso la corola
es roja o purpurina y a veces blanca; estd compuesta por 5 pétalos, alternos
con los dientes de los sépalos. Los estambres son de 20 a 30, y se haya
insertado en el borde del receptaculo, que presenta la forma de una copa poca
profunda. El carpelo es unico y nace del fondo de esta copa, por lo cual el

ovario en su madurez forma una drupa supera monosperma.

Tamaro (1981) menciona que el Duraznero es muy fructifero. Las
plantas florecen a los tres afios de edad y sucesivamente continua la floracion
de un modo excesivo, agotandose la planta muy pronto. La floracién se verifica
Unicamente sobre las ramas formadas el afio anterior y las ramas jévenes no
se desarrollaran mas que sobre el lefio de un afio; por este motivo, el
duraznero tiene la tendencia a llevar la vegetacion en la extremidad de las

ramas, permaneciendo la parte inferior desnuda.

EL FRUTO: Es sensiblemente esférico con un surco longitudinal mas o
menos marcado; tiene la piel grabada o pubescente de color verde o amarillo
como con esfumadura carmin o purpurina, especialmente por la parte asoleada
y las o0 menos marcado segun el clima terreno o modo de cultivo. Pulpa
suculenta, blanca, amarilla, o rojiza especialmente cerca del hueso en algunas
variedades, ricas en azucares y perfumadas. Puede ser o no adherida al

hueso.

Achuricht (1986), seiala que el fruto del duraznero es una drupa,
esférico con un surco longitudinal marcado, tiene la cuticula graba o
pubescencia, de color del verde al amarillo con mancha roja por la parte
asoleada, pulpa suculenta blanca o amarilla y rojiza cerca del hueso en algunas

variedades. Hueso pegado o no pegado.

Arellano (1984), asienta que los frutos del duraznero se producen en las
ramas formadas el afio anterior a la cosecha; por esto, es necesario renovarlas
anualmente mediante la practica d la poda, cuyo propésito es favorecer la
formacidén de ramas mixtas, las cuales son las productoras de frutos y follaje.



Es importante conocer cdmo se desarrollan las ramas de un frutal, para
determinar la forma adecuada de podarlo y lograr un equilibrio entre el nUmero
de fruto y la cantidad de follaje del siguiente ciclo productivo. Los tipos de rama
que presenta el duraznero son cuatro: rama vegetativa, ramas mixtas, chifon y

ramillete de mayo.

EL HUESO: Es alargado, deprimido, acuciando en una de las extremidades,
muy duro y con surco Sinuosos, a veces muy marcados, la almendra esta
provista de albumen y contiene los dos cotiledones y el embrion. (Hernandez
1996).

2.4.- CLASIFICACION TAXONOMICA.

Segun Hernandez, (1996), el duraznero se clasifica de la siguiente manera:

REINO: Vegetal
SUB-REINO: Embryophila
DIVISION: Espermatophila
CLASE: Angiosperma
SUB-CLASE: Dycotyledonae
ORDEN: Rosales
FAMILIA: Roséacea
SUB-FAMILIA: Prunoide
GENERO: Prunus
ESPECIE: Pérsica

2.5.- IMPORTANCIA DEL DURAZNERO.

Es un arbol de primera importancia, puesto que sus frutos son de los
mejores y los mas solicitados por todas las clases de la poblacion. La planta a
su vez produce pronto en abundancia y con regularidad, cuando esta cuidada y
plantada en la localidad apropiada para ella. (Tamaro, 9981).
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El durazno es el fruto mas fino y delicado, bajo muchos aspectos mejor
que la uva, es muy agradable a la vista, tiene un suaves perfume y un gusto

exquisito (Pérez, 1990).

En la actualidad se considera que el durazno es una de las frutas mas
populares en México, ya sea para consumirse en fresco, procesado en bebidas
0 como saborizante en productos diversos. En México en los ultimos 25 afios la
superficie destinada al cultivo de duraznero a sobrepasado el doble de
superficie, de 22,000 ha que se sembraban a fines de los afios 70, ahora a
nivel nacional se cultivan alrededor de 46,000 (SIAP, 2007). En la actualidad el
duraznero en México se cultiva en casi todo el territorio bajo condiciones
climaticas variadas, se localiza en 26 entidades del pais. Con una produccion
anual promedio de 200,000 ton. El consumo de durazno en el periodo 1995 a

2006 aumento de 1.6 a 2.5 kilos por persona por afio (Sanchez, 2007).

El estado de Aguascalientes ocupo el décimo lugar en la produccion de
durazno en el ciclo 2003, antecedido por los estados en orden de importancia,
Estado de México, Michoacan, Morelos, Puebla, Guerrero, Tlaxcala, Chiapas,

Zacatecas, (Sagarpa).

En el caso de Aguascalientes se tiene que el 100% de la superficie

cultivada se encuentra bajo condiciones de riego.

Esta fruta es de gran importancia en el estado ya que es una fuente

continua de trabajo con 160 jornales por ha al afio.

De la produccion anual en el estado el 70% aproximadamente se
destina para el mercado en fresco (exportacion), mientras que el 30% se deja

para industria local y nacional (Varela, 2010).

En el Estado de Aguascalientes, la mayoria de las Huertas de Durazno
(90%) estan plantadas con material vegetativo proveniente del San Gabriel,
conocido también como Irene, Lucero de Aguascalientes y Jardines, lo cual
concentra la produccién en una época. Por ello se han establecido huertas con
variedades y selecciones de durazno criollo con caracteristicas de floracién
tardia, alta productividad, sin alternancia en la produccion y que brinden una

produccion escalonada entre ellas. (INIFAP, 2004).

11



La superficie que se destina en Aguascalientes a la produccién de
durazno en su totalidad es en la modalidad de riego, de los cuales el 90%
utilizan goteo (cintilla) y solamente un 10% lo realizan por gravedad o rodado
(SAGARPA. 2004).

2.6.- NECESIDADES DEL CULTIVO.

2.6.1.- Clima

Kramer, (1986). Indica que el clima es el conjunto de condiciones
atmosféricas que caracterizan una region; sus elementos son: la temperatura,
precipitacion pluvial, el viento la humedad relativa, la nubosidad, las nieblas,

etc. El clima influye sobre todo en el crecimiento y desarrollo de los arboles.

Es por esto sin duda, que el clima es el primer aspecto que siempre
debe tenerse en cuanta en la seleccién, y planeacion fruticola. Ya que sera el
que determine la respuesta de los arboles. (Tamaro, 1981).

Rea, (1992).Dice que en general uno de los factores mas importante que
se debe considerar en la explotacion del duraznero es el periodo libre de
heladas, la cual se refiere en el periodo de dias transcurridos entre la ultima
helada de invierno y la primavera que se presenta en otofio. En la mayoria de
los casos las posibilidades de cultivo y la eleccion de cultivares estan
determinadas ademas por la cantidad de horas frio acumuladas anualmente
(entre 3°C y 10°C aproximadamente). Los cultivares mas conocidos

actualmente poseen requerimientos de frio entre 100 y 1000 horas frio.

Tamaro, (1981) menciona que el duraznero es mas sensible al clima que
a la naturaleza del suelo, exige mucho calor y abundante luz para madurar y
colorear sus frutos. Se cultiva en lugares calidos y templados, pero regulares
las corrientes de aire frio, los cambios frios en primavera, y las escarchas

frecuentes perjudican la funcion y el desarrollo normal d las ramas.

2.6.2.- Temperatura.
Cada frutal tiene sus propios requerimientos de temperatura éptima, por
debajo o por encima de esta, disminuye la asimilacion la cual tiene influencia

en la dulzura el fruto. (Hernandez, 1996).
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Kramer, (1986) indica que las temperaturas favorecen al desarrollo de
los arboles cuando oscilan entre 15 y 30 °C. Téngase en cuenta, no obstante,

gue cada funcion fisiologica requiere una temperatura optima diferente.

En el caso del duraznero el requerimiento de unidades de calor para
llegar a la plena floracién es de 450 unidades. Debido a que los procesos de
crecimiento de la planta son tan variados y complejos, las temperaturas

Optimas varian para cada proceso y tejido. (Hernandez, 1996).

Segun Calderon, (1989). Los diferentes tipos de frutales poseen
requerimientos especiales es sus distintos estados fenologicos presente en el

afo, para la obtencion de 6ptimo rendimiento y calidad.

2.6.3.- Periodo de reposo.

La detencion del crecimiento, la caida de las hojas y la presencia de un
periodo de reposo, también llamado impropiamente letargo, son originados por
cusas todavia no conocidas. El durazno presenta un ciclo anual de crecimiento
muy tipico, caracterizado por muchos casos, por una intensa floracion en
primavera, inmediatamente seguida por la foliacidon y del crecimiento vegetativo
gue continla aproximadamente 7 a 8 meses, al cabo de los cuales que da
inhibido y se detiene. Poco tiempo después se caen todas las hojas quedando
totalmente desnudos comenzando un periodo de descanso o inactividad casi
total. (Calderén, 1989).

Para la salida del reposo es necesario una cantidad suficiente de frio
invernal que restaure la capacidad de la yema para ancharse y crecer de
nuevo, las temperaturas efectivas para salir del reposo oscila entre 0°C y 7 °C

incluso 10°C para algunas especies. (Hernandez, 1996).

La presencia de otras temperaturas es, por otra parte, necesaria a los
frutales caducifolios durante su época d reposo, par que por medio de ellas

puedan romper ese periodo de retencién de actividades. (Calderén, 1989).
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2.6.4.- Requerimiento de frio.

Calderén, (1989). Menciona que los requerimientos de frio son propios
de cada especie y de cada variedad en particular, variando ellos notablemente
en una misma especie, al existir variedades de altos requerimientos, muy
exigentes e frio, y otras de poca exigencia que se comportan bien y brotan

normalmente en primavera.

En la mayoria de los casos las posibilidades de cultivo y la eleccién de
cultivares estan determinadas ademas por la cantidad de horas frio
acumuladas anualmente (entre 3 y 10°C). Los cultivares mas conocidos
actualmente poseen requerimientos d frio entre 100 y 1,000 horas frio. (Pérez
1990).

2.6.5.- Suelo.

El suelo le sirve a la planta como anclaje, pero también provee a los
arboles de agua y nutrimentos. El duraznero requiere suelos francos con buen
drenaje y con un pH cercano a neutro (de 6.5 a 7.5). Este frutal no soporta la

salinidad. La profundidad del suelo debe ser mayor a 50cm. (Hernandez, 1996).

Segun (Pérez, 1990). El suelo ideal para cultivar duraznero deberé reunir

varias caracteristicas que pueden agruparse de la siguiente manera:

a) Propiedades fisicas, suelen considerarse como las mas importantes,
pues son dificiles de corregir y cualquier problema debera detectarse a
tiempo. Un buen suelo para cultivar duraznero debera tener una
profundidad minima de 1.5 m., una pendiente de entre 1% y el 5%, buen

drenaje para facilitar el manejo del agua y evitar encharcamientos.

b) Propiedades quimicas. Los suelos con muy bajo pH (4 a 5.8) o muy alto
(7.8 a 8.5) aumenta o disminuye la disponibilidad de ciertos nutrientes
produciendo tanto como toxicidad como deficiencia severa. Por ello se
considera muy recomendable corregir el pH antes de la plantacion
acercando a 7, para asegurar que tanto los fertilizantes agregados como
los nutrientes presentes en el suelo se encuentren disponibles para las

plantas.
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c) Factores bilogico. Otro factor importante que habria de considerarse es
la presencia y distribucién de malezas, plagas y patégenos del suelo,
evitando la proliferacion y dafios que puedan causar al maximo, ya sea

con labores culturales o aplicando productos quimicos especificos.

2.6.6.- Calidad del agua de riego

La presencia de altos contenidos de carbonatos en el agua de riego,
agrava el problema de deficiencias nutrimentales sobre todo que en suelos que
de manera natura son de reaccion alcalina. El andlisis del agua determina la
aptitud de la misma para usarse de manera directa a las necesidades de ajuste

del pH antes de aplicar a las huertas. (Mondragén, et al., 2007).

2.6.7.- La poda.
Pérez (1990), indica que la poda consiste en la eliminacién selectiva y
gradual de ciertas partes del arbol. Constituye una de las operaciones mas

importantes para lograr un buen manejo d huerto debido a que permite:

1. Controlar el vigor y la forma de los arboles, con lo cual se facilitara la
entrada de luz a través de la copa, la aplicacion de productos quimicos,
el aclareo de los frutos, la cosecha y las mismas operaciones de poda.

2. Regular la cantidad y la distribucion de la fruta en el arbol para
estabilizar la produccion y la vida atil del huerto.

3. Mejorar la sanidad, eliminando partes dafiadas.

Varela (2010), menciona queel objetivo de la poda es preparar a los arboles

para que den la mayor utilidad posible, esta labor se divide en dos categorias:

1. Poda de formacion. Su finalidad es dirigir el desarrollo del arbol e inducir la
brotacién de las ramas futuras. En el caso del durazno, se sugiere utilizar la

formacion conocida como “en vaso”. Esta poda se realiza en verano e invierno.

2. Poda de fructificacion. El objetivo principal de esta, es conservar la
produccion a un nivel y se realiza en invierno antes de la floracion. Para esta
practica se toma como base el conocimiento de los tipos de madera que

produce la planta de durazno: cupén, madera mixta, chifon y ramillete de mayo.
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2.7.- HISTORIA DEL PROBLEMA DE REPLANTE.

El problema de replante existe desde que el hombre comenzé a cultivar
el suelo, pero hoy en dia se ha agravado por el uso intensivo de productos
quimicos para el control de plagas, control de malezas fertilizaciones,
enmiendas, debido a las exigencias actuales de tener una mayor cantidad y
calidad de fruta por parte del hombre, junto con un establecimiento de nuevas

plagas u de plagas resistentes. (Marcelino, 2011).

(Pinochet, et. al). Mencionan que el problema del replante en frutales de
hueso ha sido descrito desde hace 300 afios, especialmente en Europa.
Aunque a comienzo de este siglo, algunos organismo particularmente
nematodos y hongos del suelo, han sido reconocidos como agentes causales
primarios en situaciones de replantacién en melocotonero, cerezo y ciruelos en
EE.UU., Canada., Europa y Austria. La enfermedad o problema del replante se
definen como una desviacion dafina en relacion a un comportamiento normal
cuando la misma especie frutal u otra genéticamente relacionada, que se
establezca por segunda vez en el mismo sitio de cultivo. A esta anomalia

también se le conoce como fatiga del suelo.

2.8.- EL PROBLEMA DE REPLANTE.

EL problema del replante o enfermedad de replante o también llamado
cansancio del suelo o condicién de inhospitalidad, se define como la dificultada
que se encuentra la nueva plantacion de arboles frutales que muestran
evidentes sintomas de menor crecimiento y desarrollo, que se refleja en una
des uniformidad de la plantacién, al remplazar un huerto anterior de varios

anos, especialmente si se trata de la misma especie. (Marcelino. 2011).

En la actualidad, este problema ha tomado mayor relevancia. La
“‘enfermedad del replante” ha incrementado su importancia debido a las altas
densidades de plantacion lo cual producen un temprano declinamiento de las

plantas. . (Pegget al., 2002).

Yuri, et al., (2002). Mencionan que el problema del replante o cansancio
del suelo es un factor que puede causar una disminucion del crecimiento, vigor
y productividad de un huerto frutal, situacion que afecta de especial forma al

manzano.
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Herman, (2004). Menciona que el problema del replante en huertos: si
se vuelve a replantar, con la misma especie u otra en el mismo lugar donde se

ha arrancado un arbol, las plantas nuevas no crecen en buenas condiciones.

El problema de replante no presenta una sintomatologia diferencial que
permita diagnosticarla, si no que corresponde a una serie de sintomas
inespecificos que se traducen en una disminucion generalizada del vigor de las
plantas durante los primeros afios, asi como su productividad y un aumento de
mortalidad. (Herman, 2004).

Vidal, (2005). Menciona que una de la sintomatologia general del
problema del replante es: poco desarrollo sobre todo en los primeros afos,
cepas menos pobladas de ramificaciones y brotes, menor produccion
entrenudos mas cortos, hojas algo mas pequefias y a veces con clorosis
internerval, pocas respuestas a las fertilizaciones fuertes, menor longevidad,
etc. En el sistema radicular se puede observar una disminucion del mismo,
mala absorcion de los elementos nutritivos, decoloracion y muerte de
meristemo apical de las raices., estas pueden quedar mas cortas engrosadas y

de color negruzco.

El problema de replante se puede evitar con el manejo del suelo que
buscan la reducciéon del metabolismo toxico como: reduccion de sustratos
organicos,(eliminaciéon de residuos), activar la humificacion (adicion de
fertilizantes organicos, adicion de nitrato y aradura periédicas) y contacto
gradual con el problema (terreno fresco en el hoyo con fumigacion y cambio de
suelo),manejo en el arbol que se busca aumentar la resistencia de la planta
(portainjertos resistentes) y reducir el metabolismo de la planta (trasplante

temprano y deduccién de la copa).(Vidal, 2005).

2.8.1.- Caracteristicas de estos tipos de trastornos de la “enfermedad
especifica o enfermedad del replante.
a). Que son especificos de un cierto grado que ocurre cuando una

especie se siembra a partir de su propio tipo.
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b). Inhiben el crecimiento de las raices afectadas, las plantas tienen
raices débiles, necréticas, y poco ramificada y la relacion superior / raices delos

arboles, se reducen.

C. No hay hoja de sintomas caracteristicos, sin embargo en el
crecimiento del afio se dispara en los arboles afectados, antes de lo que deja
en los arboles sanos, mientras que en el segundo afio de retraso en el
crecimiento del replante dispara un nimero considerable menor en crecimiento

de los arboles sanos

d). la enfermedad afecta directamente a la replantacion de &rboles en lo
en el primer afio después de la siembra de lo cual replantar arboles sano tienen
las tasas relativas de crecimientos muy similar, aunque replantar arboles

afectados es ponerse al dia con los arboles sanos pronto.

Segun, el problema puede ser considerado como la superposicion de
dos tipos: (a) retraso del crecimiento o retardo del crecimiento, y (b) la muerte

de los arboles. (Marcelino. 2011).

2.8.2.- Sintomatologia.

Suele observarse sobre frutales jovenes ubicados en suelos donde
anteriormente existian plantaciones de la misma especie (enfermedad del
replante especifica) o de especies diferentes (enfermedad de replante no
especifica).

El problema de replante no presenta una sintomatologia diferencial que
permita diagnosticarla, si no que corresponde a una serie de sintomas
inespecificos que traducen en una disminucion generalizada del vigor de las
plantas durante los primeros afios, asi como su productividad y un aumento en
la mortalidad. (Herman, 2004).

Los sintomas expresados por los arboles en condiciones de replante son
a nivel aéreo, escaso desarrollo vegetativo sobre todo en los primeros afos,
menor nuamero de ramillas y brotes entrenudos mas cortos, hojas mas
pequefias cloréticas intervenal, escasa respuesta a fertilizaciones y menor
longevidad. A nivel radicular el problema de replante causa decoloracion y

muerte de los meristemos apicales, apareciéndose las raices mas cortas,
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engrosada y de color negruzco, presentandose a veces podredumbre externa
de las raices mas finas. La disminucion del sistema radicular genera una pobre
absorcion y consecuentemente una deficiencia nutricional del arbol. (Herman,

2004)

Marcelino, (2011). Indica que el problema del replante puede se el
resultado de una lesién a las raices, la parte superior (tallos y hojas), o ambas
cosas. Sin embargo, no es raro que las plantas afectadas se manifiesten como
parte fisiopatoldégico del sindrome de algun tipo de trastorno de crecimiento
exagerado, malformacion de las hojas, la formacion de raices adventicias,
engrosamiento o alargamiento de partes de la planta, la falta o exceso de
ramificacion, la flexion de los tallos, retraso del crecimiento, y las caracteristicas
del crecimiento desordenado. Estan presentes elementos de origen
agronomicos como degradaciones, compactaciones, deficiencia nutricional e

hidrica y a acumulacién de pesticidas y herbicidas.

2.8.3.- Factores causales del problema del replante.
1. Rechazo de la nueva plantacion. (alelopatia)
2. Enfermedades y plagas.
3. Problemas fisicos y quimicos del suelo.
4

. Problemas nutricionales.

En si esto nos sefala que pueden ser desencadenado por factores bidticos

y abidticos, los cuales finalmente actian como un complejo que afectan en
mayor grado al nuevo frutal, disminuyendo su vigor y la productividad del
huerto. (Goodall., 1987).

2.8.4.- Factoresbioticos
* Hongos Fitopatogenos (Phytophtora spp, Phythium spp, Fusarium spp).

* Bacterias fitopatogenas (Agrobacterium tumefaciens, Pseudomona spp).
*Actinomycetes.
*Nematodos. (Pegg et. al., 2002).

Pratylenchus penetrans es el patdégeno predominante asociado a

raices con problema de replante en manzano.
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Pratylenchus vulnus, los cuales se confirman al encontrarlos en los
problemas de replante las raices necrosadas, arboles con poco crecimiento y
cloréticos en clima calidos. (Goodall et, al., 1987).

Herman, (2004). Dice que son variados los factores bioticos involucrados
en la enfermedad del replante, entre los cuales los mas relevante resultan ser
nematodos, hongos, y bacterias. Tales agentes son habitantes naturales del
suelo, por lo que su presencia siempre estd vigente y sus dindmicas
poblacionales dependeran de las condiciones ambientales, ademas de la

presencia de sustancias para sus alimentacion.

Vidal, (2005). Menciona que dentro de los factores bidticos se
encuentran hongos del suelo del género Phytophtora spp.; Phythium spp.;
Fusarium spp.; y Actinomicetes. Bacterias como Agrobacterium tumefaciens y

nematodos.

2.8.5.- Factores abidticos

Los factores causales del problema del replante que corresponden a la
categoria abioticos son: deterioro de las condiciones del suelo, alteracién de
tipo nutricional provocadas por el monocultivo, cambio del pH del suelo,
excesiva fertilizacion con determinados elementos, y con los antagonismos y
carencia de ellos, acumulacion de pesticidas y herbicidas. (Herman, 2004).

Segun la literatura, las causas abioticas que producen el problema de
replante son: la acumulacion de pesticida; alteracion en la estructura y del
suelo, desequilibrio de nutrientes en el suelo; disminucion drastica del pH y

sustancias toxicas o fitotoxinas presente en la rizosfera. (Vidal, 2005).

Productos quimicos generados por la descomposicion de las raices y
restos vegetales (acidos hidroxamicos, fenoles), que tienen efectos alelopaticos
es ser productos que una marcada inhibicion en la germinacion y el
crecimiento de las plantas.

* Residuos de fertilizantes y pesticidas.

* Distribucién de la estructura y drenaje del suelo.

* Disminucion del pH y CIC del suelo.

(Pegg et, al., 2002)
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2.8.6.- La alelopatia.

La palabra alelopatia (que proviene del griego allelo que significa entre
si, reciprocamente y pathos enfermedad, anormalidad) se acufié para describir
el efecto que ejercen las sustancias toxicas de una planta sobre otra. El
fenémeno de la alelopatia fue definido por Molish en 1937, como el proceso por
el cual una planta desprende al medio ambiente, uno o varios compuestos
quimicos que inhiben el crecimiento de otra planta que vive en el mismo habitat

0 en un habitat cercano. (Herman, 2004).

El fenbmeno de la alelopatia, las sustancias quimicas pueden ser
liberadas por medio de las plantas hacia el ambiente a través diferentes
mecanismos como: exudacion radicular lixiviacién por el agua desde las partes
aéreas, descomposicion en el suelo de residuos vegetales o eliminacién como

compuestos volatiles. (Vidal, 2005).

Vidal, (2005). Menciona que los compuestos liberados radicularmente al
medio, en el caso del género (Prunus), son los glucésidos cianogénicos
amigdalina y prunasina. Estos son degradados por actividades microbianas en
el suelo, generando glucosa, benzaldehido y acido cianhidrico (HCN). El acido
cianhidrico es considerado muy Fitotoxico y alelopético, presentando una
accion inhibidora de la respiracion celular de las plantas e interviniendo en

otros procesos inmediatamente relacionados con el crecimiento.

En el caso de duraznero se ha probado la autoalelopatia que presenta
este frutal, en especial en condiciones de replante. Algunos de los compuestos
quimicos producidos por sus raices y causante de este fendmeno son

compuestos cianogénicos como amigdalina y prunasina.

Algunos de los sintomas de autoalelopatia en duraznero que han sido
reportados son: crecimiento retardado, eventual achaparramiento, diversos
grados de clorosis intervenal y paralelamente las raices muestran decoloracién

y necrosis. (Herman, 2004).
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2.8.7.- Recomendaciones para disminuir o evitar el problema del replante.

Clayton, (1977). Nos indican que las practicas culturales como rotacion
de cultivo, la poda y formacién, cultivos de cobertura, el riego, y las operacion
de labranzas seran discutidas en esta seccion en relacion con sus efectos en

la corta vida y lo problemas de replantacion.

2.8.8.- Rotacion de cultivo

Disminuye la vida del problema del replantacion se puede evitar
simplemente cambiando a la nueva tierra, si estd disponible, sin embargo
nuevas tierras aptas para las plantaciones no estan disponibles en las regiones
de muchas frutas. A menudo la misma tierra se usa continuamente para el
mismo cultivo, debido a la especificad de determinados cultivos a sus

respectivas areas de cultivos. (Clayton, 1977).

2.8.9.- Perdidas econdmicas causadas por el problema del replante

Marcelino (2011), menciona que el problema causado por la enfermedad
del replante, en los frutales es de gran importancia, en todo el mundo ya que
pueden causar pérdidas econémicas de los productores este problema causan
perdidas que pueden oscilar des de las mas pequefias e insignificante, y
también que pueden llegar en su totalidad del cultivo causando un gran
problema econdémico que puede llevar a la quiebra de la empresa o productor,
por eso esta forma recomienda asi como hacer estudios sobre el suelo a

utilizar para el siguiente cultivo.

Aguascalientes, destaca por su produccién de durazno, aunque existe
muy poca superficie destinada a la produccion de este frutal, debido a que el
estado cuanta con poca extension territorial y terrenos pocos aptos para
cultivarlos, cabe mencionar que los siguientes portainjertos aun no se
encuentran en huertas comerciales ya que estan en proceso de avaluacién
para observar su adaptabilidad y resistencias a diferentes factores tales como:

mal de replante, resistencia a clorosis, y resistencia a la sequia.
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Con este trabajo, se pretende determinar el comportamiento de los
portainjertos, GF-677, GARNEM, CADAMAN, BARRIER Y BAILY, en
condiciones de replante y evaluar su quinta temporada para saber cual de los
portainjertos posee las mejores caracteristicas para esta condicion. Esto
permitird entregar informacion importante y crear conciencia en el medio de la
fruticultura acerca de los problemas de la replantacion de durazno en

Aguascalientes.

2.9.- MATERIAL GENETICOS.

2.9.1.- Portainjertos

En la presente investigacion se evaluaron cinco portainjertos clonales
introducidos de Espafia, seleccionados por poseer caracteristicas genéticas de
resistencia a problemas radiculares, nematodos y suelos delgados, y un criollo
regional (de hueso) como testigo.

Las caracteristicas de los portainjertos evaluados GF-677, Cadama,
Barrier, Garnem, Bailey y el Criollo Regional son las siguientes:

2.9.2.- GF-677

Es un portainjerto hibrido resultado del durazno “nemaguard” x almendro
“titan”, que hasta el 2007 es fue el mas utilizados en Espafia debido a su buena
productividad, vigor, tolerancia a la sequia y especialmente por su tolerancia a
la clorosis, es decir altos niveles de caliza activa. En Espafa se recomienda
gue a partir de un 9% de caliza activa el portainjerto utilizado sea tolerante a la
misma reportando ademas que el GF-677 tolera hasta un 12 — 13% de caliza

activa.

Portainjerto muy vigoroso (superior en 10 a 15 % al franco); a pesar de
esto la productividad que imprime a las diferentes variedades es muy alta. Esta
provisto de un sistema radicular de optimo anclaje, que s adapta a suelos poco
fértiles y expuestos a sequia. Ademas su sensibilidad a Armillaria mellea,
Agrobacterium tumefaciens, Phytopthora cactorum y Chondrostereum, ha
resultado muy elevada, mientras que la susceptibilidad al Verticillum albo-atrum

es intermedia entre el almendro y el duraznero. (Vidal, 2005).
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Vidal, (2005) menciona que este portainjerto resulta muy sensible a las
diferentes especies de Meloidogyne, como Meloidogyne javanica y en menor
grado a Meloidogyne incognita, sobre todo durante los dos primeros afos

cuando el ataque causado por estos fitoparacitos es fulminante para la planta.

2.9.3.- CADAMAN

Es un portainjerto hibrido francés ciruelo x durazno (P. davidiana x P.
persicae) que ha tenido buena aceptacion en Espafia, y aunque su vigor es
inferior al hibrido GF-677 tiene caracteristicas semejantes de resistencia a
factores adversos, ademas de ser mas econOmico y tolerar el dafio de

nematodos agalladores (Meloidogyne incognita).

2.9.4.- BARRIER

Es un portainjerto ciruelo X durazno de origen Italiano que también tiene
buena aceptacion y comercializaciébn en Espafia por abaratar costos, tolerancia
a nematodos agalladores (Meloidogyne incognita) y por su tolerancia a la

clorosis.

2.9.5.- GARNEM

El portainjerto GN15 llamado también “‘GARMEN” fue obtenido en
Espafia por el servicio de Investigacion Agraria de la Diputacion general de
Aragon. Es un hibrido entre almendro y durazno seleccionas entre las plantas
originadas por el cruzamiento de Garfi X Nemared (Serie G x N). Es un arbol de
porte grande, y erguido, poco ramificado y con rama que emiten pocos
anticipados. Sus hojas son grandes con aspecto intermedio la del almendro y
durazno. En primavera tiene un color rojizo que durante el verano varia a verde
bronceado los brotes en crecimiento tienen las hojas en se color rojo que van

virando de color a mediada que maduran.

El comportamiento agronémico observado permite que es un patrén
resistente a sequia, clorosis y a nematodos Meloidoigyne, asi como a los
problemas de plantacion sin embargo dentro de sus efectos se tiene que es

sensible a la asfixia de raices. Se considera que es un buen patrén ara lugares
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con problemas de nematodos Meloidoigyne y como patron de duraznos de

bajas necesidades de frio.

2.9.6.- BAILEY
Es un portainjerto que su principal caracteristica es una alta capacidad

de enraizamiento y recuperacion en caso de dafio.

2.9.7.- Criollo regional
Se utiliz6 como testigo un criollo de la regién “amarillo hueso pegado”
seleccionado por su rapido crecimiento en plantaciones nuevas y tolerancia a

sequia.

2.9.8.- Variedades

Las variedades injertadas sobre los portainjertos para evaluar su
comportamiento en los huertos de los productores fueron NG8 y San Carlos,
las cuales fueron seleccionadas por los propios productores cooperantes
dentro del material genético evaluado en el proyecto de “Mejoramiento genético
de selecciones de durazno para el estado de Aguascalientes” durante el
periodo 2000-2006”.

2.9.9.- NG8

Es un material genético generado en el INIFAP-CENGUA, derivado de
la cruza, cl1-31 (Lucero de Aguascalientes autofecundada) x 117-4 (Criollo
sobresaliente de Guanajuato).

Se caracteriza por desarrollar arboles de buen vigor y gran capacidad
para la formacion de ramos mixtos, de porte semierecto y alta densidad de
yemas, floracion a mediados de febrero maduracién temprana a mediados de

junio, tolerancia a cenicilla (Sphaerroteca pannosa) y facil poda.

El ciclo promedio de produccién de la variedad NG-8 es de 115 a 130
dias de floracion a cosecha, produce frutos con peso promedio de 100 a 140 g
dependiendo del niamero de fruto por arbol, el color externo del fruto es
amarillo, con forma redonda, pulpa amarilla naranja, firme y de buen sabor,

hueso pegado o adherido a la pulpa.
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2.9.10.- SAN CARLOS

Es una variedad de durazno generada en el INIFAP-CENGUA, derivado
de la cruza de Diamante x Lucero, se caracteriza por desarrollar arboles
vigorosos con gran capacidad para la formacidon de ramos mixtos porte
semierecto y alta densidad de yemas, floracion a mediados de febrero
maduracion intermedia fines de julio, tolerancia a cenicilla (Spharroteca

pannosa).

El ciclo promedio de produccién de la variedad San Carlos es de 130 a
140 dias de floracién a cosecha, produce frutos con peso promedio de 100 a
130 g dependiendo del numero de fruto por arbol. El color externo del fruto es
amarillo, con forma redonda, pulpa amarilla, firme y de buen sabor, hueso

pegado o adherido a la pulpa.
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lll.- MATERIALES Y METODOS.

3.1.- Localizacion geogréfica del sitio experimental

La presente investigacion se desarrollé en el estado de Aguascalientes,
el cual se ubica en el centro del pais, colindando al norte, noreste y oeste con
el estado de Zacatecas y al sur y sureste con el estado de Jalisco; sus
coordenadas geograficas extremas al norte son 28° 28" de latitud norte, al sur
21° 37 de latitud norte, al este 101° 51" de latitud, de longitud oeste; al oeste
103° 53" de longitud oeste.

Especificamente la investigacion se realiz6 en la comunidad El Tule,
Villa Juarez, en el municipio de Asientos, en 2 ubicaciones: a) en el Rancho
San Carlos 2 ubicado en las coordenadas geograficas 22°05'32” LN vy
102°05’30” LW, a una altitud de 1,987 msnm y b) Rancho San Carlos 5 ubicado
en las coordenadas geograficas 22°04’37” LN y 102°07°34” LW, a una altitud
de 2,022 msnm.

3.2.- CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL SITO EXPERIMENTAL.

El municipio de Asientos, Ags. Se caracteriza por tener dos zonas
climéticas: la centro sur, (donde se ubica el sitio experimental), con un clima
tipo semiseco semicalido, con una temperatura media anual de 18 a 20°C y
una precipitacion promedio entre los 400 y 500 mm con una vegetacion nativa
predominada por pastizal y nopalera. (Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia. «Aguascalientes. Mapa de climas». Consultado el 19-02-2011.)

3.3.- PERIODO DE ESTUDIO
La presente investigacion se desarrollé durante el ciclo 2012, en dos

localidades establecidas en agosto del 2009, bajo condiciones de riego.
3.4.- MATERIAL GENETICOS.

3.4.1.- Portainjertos
1. GF677
2. Cadaman
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. Barrier

3

4. Garnem
5. Bailey
6

. Criollo Regional

3.4.2.- Variedades:
1. GN-8
2. San Carlos

3.5.- PARCELA Y DISENO EXPERIMENTAL UTILIZADO.

Los tratamientos de portainjertos (seis) y variedades (dos), se evaluaron
en parcelas experimentales con cuatro repeticiones (cada repeticion es una
planta), cada tratamiento, bajo un disefio experimental de parcelas divididas

en bloques al azar, en donde la parcela mayor es (a) y la menor es (b).

El marco de plantacion de las parcelas experimentales fue de 2 m entre
plantas y 4 m entre hileras, generando una densidad de plantacion de 1,250
plantas por hectarea. La parcela util fue de un arbol central por tratamiento.

3.6.- VARIABLES EVALUADAS.

3.6.1.- Sobrevivencia.
Esta variable se midi6 al final de cada ciclo de evaluaciéon a partir de la
plantacién en el 2009, y consistidé en contar las plantas sobrevivientes en cada

uno de los tratamientos evaluados.

3.6.2.- Altura de la planta (cm).
Esta variable se evalué midiendo mensualmente con una cinta métrica
las distancias que existieron entre la superficie del suelo y el apice de la rama

del tallo principal, mismas que fueron registradas en centimetros.

3.6.3.- Diametro del tallo (cm).

Esta variable fue medida mensualmente a 20 centimetros arriba de ras
de suelo, a la altura de la unién del injerto con la finalidad de analizar la
relacion de crecimiento portainjerto-variedad. La evaluacion se realizd6 mediante

la utilizacion de un vernier o “pie de rey”, que género la base de datos en

28



centimetros para estimar finalmente el area seccional del tallo en cm2 mediante

la transformacion de datos que genera la Formula 1.
Formula 1. Area de un circulo

A=Pi (buscarla en simbolos) x r2

A= Area seccional de tallo

Pi=3.1416

r2= Radio

3.6.4.- Diametro de fronda (cm).
Se evalu6 midiendo con una cinta métrica la distancia que existe en la

base el ancho del tronco a la orilla del follaje del arbol.

3.6.5.- Volumen de la copa (cm).
Para evaluar esta variable se utilizaron los resultados de las variables

altura de planta y diametro de fronda, ajustadas en base a la Formula 2.

Formula 2. Volumen de copa de un arbol.
v=1 (a/2)*(b/2)*(h)*(0.75)

Doénde: v=volumen de copa

a=ancho de copa N-S

b=ancho de copa E-O

h=altura.

3.6.6- Volumen radicular

Esta variable se evalu6é colectando la tierra de un hoyo realizado con
pala de un volumen de 0.018 m3 (0.50mx0.25mx0.15m), la tierra fue
depositada en un recipiente para agregarle agua hasta formar una solucion
liguida que posteriormente fue “colada” en una maya fina para eliminar el suelo
y agua quedando en el colador las raices que se sumergieron en una probeta

para estimar el volumen de raiz por tratamiento evaluado.
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3.6.7.- Rendimiento kilogramos por area seccional del tallo.

Esta variable se evalu6 multiplicando el rendimiento total por 100 para
pasarlo a kg/ha, luego se dividié el area de un arbol, pero multiplicando por la
densidad de plantacion por hectarea esto se multiplico otra vez para obtener (gr

lem?).

3.6.8.- Numero de frutos por area seccional del tallo.
Esta variable se evalué el nimero total de fruto por arbol y se dividié
entre el didmetro seccional del tallo pero multiplicado por la densidad de

plantacién obteniendo asi frutos/cm?.

3.6.9.- Rendimiento y calidad de fruto

Numero de fruto: el conteo de frutos se realiz6 a cada uno de los
arboles evaluados, como los arboles cuentan con una estructura de conduccion
en forma de vaso o “v” el conteo se realizd a las dos ramas existentes en el
arbol para posteriormente hacer la sumatoria para asi obtener el total de frutos
por arbol.

Cosecha: La cosecha se realiz6 manualmente desde la primera hasta la
ultima los frutos cosechados de cada arbol fueron colocados en una bolsa de
plastico esto se hizo con la finalidad de no mezclar los frutos con los otros
arboles cosechados y para poder transportarlos.

Peso: El peso se realiz6 con una béascula, pesando las bolsas que
contenian los frutos cosechado de cada arbol esto se realiz6 de la primera
cosecha hasta la dltima llevando un control para que al final se hiciera la
sumatoria y asi poder sacar el total del peso por arbol cosechado.

Grados brix: Los grados brix se midieron con un refractometro digital,
se seleccionaron 3 frutos de cada arbol evaluados haciéndoles un corte en
forma de “X” a cada fruto para obtener unas gotas de jugo y colocarlas en la
pantalla del refractbmetro para que nos indicara el porcentaje de solidos

solubles que contenia cada fruto.

3.7.- ANALISIS ESTADISTICOS

El analisis estadistico de las variables evaluadas, se realiz6 mediante el

apoyo de software SAS, en el cual se introdujeron los valores obtenidos y
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capturados en la hoja de calculo Excell, generando primeramente el analisis de
varianza para en caso de que F>0.05, proceder a realizar la prueba de medias
LSD 0.05. Finalmente para explicar la interaccion entre las variables evaluadas

se procedi6 a realizar un analisis de correlacion lineal multiple.

31



IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES.
Los resultados presentados en la presente investigacion, corresponden al
segundo ciclo de produccion de los lotes en evaluacion, los cuales fueron

plantados en el ciclo agricola 2009.

El ciclo de cultivo de las variedades evaluadas NG-8 y San Carlos se muestra
en el Cuadro (1), en el cual se aprecia que aun y cuando inician la floracion en
el mes de febrero con un diferencial de 10 dias entre materiales, la fecha de
madurez y cosecha es de un diferencial de 32 diasen precocidad de la variedad
NG-8.

Cuadro 2.- Ciclo de cultivo de las variedades en evaluacion.

Inicio de floracion 17 de febrero 22 de febrero
Fin de floracion 5 de marzo 10 de marzo
Inicio de brotacion 20 de febrero 5 de marzo
Fin de brotacion 7 de marzo 20 de marzo
Inicio de cosecha 10 de junio 12 de julio

GN-8. Derivado de la cruza, cl1-31 (Lucero de Aguascalientes auto fecundada)
x 117-4 (Criollo sobresaliente de Guanajuato). Se caracteriza por desarrollar
arboles de buen vigor y gran capacidad para la formacion de ramos mixtos, de
porte semierecto y alta densidad de yemas, floracion a mediados de febrero
maduracion temprana a mediados de junio, tolerancia a cenicilla (Sphaerroteca

pannosa) y facil poda.

El ciclo promedio de produccion es de es de 115 a 130 dias de floracion a
cosecha, produce frutos con peso promedio de 100 a 140 g dependiendo del
namero de fruto por arbol, el color externo del fruto es amarillo, con forma
redonda, pulpa amarilla naranja, firme y de buen sabor, hueso pegado o

adherido a la pulpa.

San Carlos. Derivado de la cruza de Diamante x Lucero, se caracteriza por
desarrollar arboles vigorosos con gran capacidad para la formacion de ramos

mixtos porte semierecto y alta densidad de yemas, floracion a mediados de
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febrero maduracion intermedia fines de julio, tolerancia a cenicilla (Spharroteca

pannosa).

El ciclo promedio de produccion de la variedad San Carlos es de 130 a 140
dias de floracion a cosecha, produce frutos con peso promedio de 100 a 130 g
dependiendo del nidmero de fruto por arbol. ElI color externo del fruto es
amarillo, con forma redonda, pulpa amarilla, firme y de buen sabor, hueso

pegado o adherido a la pulpa.

Fechas de inicio de la cosecha de las dos variedades valuadas, GN-8, 10 de
junio y San Carlos, 12 de julio.

4.1.- Produccién por unidad de superficie. (ton/ha).
Respecto a los resultados obtenidos en el rendimiento promedio de fruta por

variedad, se encontr6 que la variedad San Carlos con un rendimiento de 9.1
ton/ha fue superior al promedio acumulado por la variedad NG-8 que registro
7.5 ton/ha, lo cual puede ser atribuido al ciclo de cultivo, ya que la variedad San
Carlos al llegar a la madurez casi un mes después que NG-8, tiempo en el cual
la variedad San Carlos tiene una mayor acumulacion calor y fotosintatos

indispensables para incrementar el rendimiento de un cultivo

Los portainjertos evaluados que mayor rendimiento promedio presentaron con
las variedades San Carlos y NG-8 fueron: Cadaman con 11.730kg y GF-677
con 10.128kag.

Los resultados encontrados en la presente evaluacion respecto al rendimiento
de fruta, coinciden con los obtenidos por Roman (2004) y Sotomayor (2008)
guienes concluyeron que Cadaman y GF-677 fueron los materiales que en sus

estudios registr6 mayor rendimiento en todas las variables.

El rendimiento promedio (ton/ha) no detectd significancia estadistica entre
localidades, sin embargo si en la interaccion Localidades x Portainjertos,
encontrandose como se muestra en la Figura 1.1.2., que en la localidad San
Carlos 2 el portainjeto Cadaman (11.730), es estadisticamente igual a los
portainjertos, Gf-677 (10.128) y a Garnem, (8.820) y diferente a los demas
portainjertos, en tanto que en San Carlos 5 que es una huerta nueva
sobresalieron los portainjertos GF 677, (10.830) Barrier,(10.045) Garnem,
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(9.410) y Cadaman, (8.644)siendo iguales entre si siendo beiley,(2.476) el

portainjerto que menor rendimiento presento en las dos localidades.

14 mSanCarlos?2 MSanCarlos5

Rendimiento promedio (kg/ha)
(o2}

Barrier Garnem GF-677 Bailey Cadaman Canino

Grafica 1.- Efecto del portainjerto sobre la produccién de durazno, sobre
diferentes portainjertos en 2 localidades.

4.2.- Naomero de frutos por arbol.
Los resultados hasta el momento presentados siguen coincidiendo con los

obtenidos en las evaluaciones de Roman (2004) y Sotomayor (2008), quienes
encontraron en Cadaman las mejores caracteristicas como portainjerto y en
cierta manera coinciden también Gil (2006) quien encontr6 con mejor
comportamiento al portainjerto GF-677 en suelos calcareos con pH superior a
8; y en este caso GF-677 fue el genotipo que siempre siguidé en orden de
produccion al lider Cadaman.

En la Figura 1.1.4, se observa que en la localidad San Carlos 5 los portainjertos
Cadaman,(126.00) GF-677,Canino, Garnem, y Barrier son estadisticamente
iguales pero suprior al portainjerto Bailey (28.38) que registraron un menor
namero de fruto por arbol y en la localidad San Carlos 5 el portainjerto GF-
677,(108.13),Canino, Barrier, Garnem, y Cadaman se comportaron
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estadisticamente iguales en tanto que el portainjerto que registr6 menor
namero de fruto por arbol fue Bailey,(50.50).

M Sancarlos 2 ®WSamcarlos 5
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Barrier Garnem GF-677 Bailey Cadaman Canino

Grafica 2.- Comportamiento promedio del numero de frutos por arbol de
seis portainjertos de durazno en dos localidades de Aguascalientes en
2012.

En el Cuadro 1.1.7, se presenta la matriz de correlacién de las variables
evaluadas, resultante del previo analisis estadistico, donde se observa que el
rendimiento de fruta se encuentra correlacionado estadisticamente de manera
positiva con numero de frutos, area seccional de tallo, altura y didmetro
seccional del tallo, con fruto por arbol, volumen radicular, altura de planta;
namero de fruto por arbol con altura de planta y volumen radicular con altura de

planta.

35



Cuadro 3.- Matriz de correlacién entre las variables evaluadas para
seleccionar el mejor portainjerto de durazno para el estado de

Aguascalientes.

Variables
Rendimiento  Area Numero de Altura De Planta
Seccional frutos

Variables Del Tallo
Area 0.6665**
Seccional Del
Tallo
Numero de 0.8189** 0.5927**
frutos
Altura De 0.8094** 0.7915** 0.7114**
Planta
Volumen 0.6878** 0.4159**
Radicular

El rendimiento de fruta y las variables numero de frutos y area seccional del
tallo mostraron una alta correlacion entre ellas, por lo cual se realiz6 un analisis

para su entendimiento.

En la (Grafica 3), se muestra que conforme se incrementa el nimero de frutos
por arbol se incrementa también el rendimiento de fruta, hasta llegar a los 126
frutos por arbol donde le correspondié un rendimiento promedio de 11.73

ton/ha.
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Grafica 3.- Tendencia del rendimiento de fruta en el cultivo del durazno

con relacién al niUmero de frutos.

En la (Grafica 4), se observa como el rendimiento de fruta se incrementa
conforme se incrementa también el area seccional del tallo, registrando los

mayores valores promedio del rendimiento entre los 50 y 60cm?del AST

BmSanCarlos 2 #San Carlos 5

16 -
—_ R2 =0,9194
£ 14
(=]
x 12 - R2 = 0,6356
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'g
) 4 -
(1 2 -
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0 20 40 60 80
Area seccional dl tallo (cm?)

Gréfica 4.- Comportamiento del rendimiento de fruta de durazno y el area
seccional del tallo de seis portainjertos de durazno en Aguascalientes
2012.
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En la (Grafica 5), se observa como el rendimiento de fruta se incrementa

conforme se incrementan la altura de las plantas en (m) del &rea seccional del

tallo, registrando los mayores valores entre los 50 y 60cm?

3,5
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Gréafica 5.- Tendencia del rendimiento de fruta en el cultivo del durazno

con relacion ala altura de planta.

38



En la (Grafica 6), se observa como el incremento del nimero de frutos con el

area seccional del tallo, registrando los mayores valores entre los 50 y 60cm?.
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Grafica 6.- Tendencia del Crecimiento del diAmetro seccional del tallo con

respecto al numero de frutos por arbol.

Las tendencias observadas en las grafica anteriores, se deben a que son
variables relacionadas con el vigor del arbol, donde por lo general el mayor

rendimiento se debe a mayor area de tallo, mayor altura y ciclo mas largo.

39



En la (Grafica 67), se observa coOmo se incrementan el area seccional del tallo
con el volumen radical esto indica que a mayor nimero de raices, mas seré el
incremento del tallo porque entre mas raices tenga la planta mayor sera la

absorcion de agua y nutrientes.
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Grafica 7.- Tendencia al crecimiento del tallo al incremento de volumen

radicular.
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En la (Grafica 8), se observa que entre mayor sea el area seccional del tallo
mayor serd se la altura de la planta, registrando este valor entre los 50 y
60cm?, lo cual puede ser debido a que el AST es la variable de mayor peso

para proporcionar mayor vigor y rendimiento a los arboles de durazno.
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Grafica 8.- Tendencia al crecimiento del tallo al incremento de la altura de
la planta.
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En la (Grafica 9), se observa como el mayor niumero de frutos por arbol de los

seis portainjertos evaluados se localiza en plantas con altura promedio entre

25y 3m.
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Grafica 9.- Tendencia de numero de fruto por arbol al crecimiento de la

planta.
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En la Figura (Grafica 10), se observa como los mayores valores para esta
tendencia al crecimiento practicamente es lineal se registran en los 3 metros a
excepto al portainjerto Bailey, esto nos indica la produccion de raices depende

de los portainjertos.
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Grafica 10.- Tendencia del volumen radicular y altura de planta.
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En base a los resultados presentados del andlisis de correlacion y los gréficos
de dispersion, se hace necesario el intentar conocer los incrementos del
rendimiento de fruta por genotipo y por cm? de &area seccional de tallo
independientemente del rango, para lo cual se generd un indice de eficiencia
con el cociente resultante del rendimiento sobre el area seccional del tallo
(kg/cm?); quedando los resultados como lo muestra en la (Grafica 11)), donde
se observa que al hacer méas detallado el analisis es el portainjerto GF-677 el
que registra los mayores rendimientos promedio de la evaluacion, seguido
Cadaman, Garnem, Barrier, Garnem y el testigo Canino y hasta el final Bailey,
que en todas las variables ha sido el de menor valor promedio.

14 1

2
R*=0,8292 - 0,9

12
-;AAMAN - 0,8
GF-677
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BARRIR M W GARNEM

CANINO

co
Rendimiento (kg/cm?)

B BAILEY

Kilogramo/Arbol

0 T T T T T T T 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Area seccional dl tallo (cm?)

Gréfica 11.- Tendencia del rendimiento de fruta de seis portainjertos de
durazno en relacion con el area seccional del tallo y el indice de eficiencia
entre las dos variables.
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4.3.- Area seccional del tallo (cm?).

Los resultados presentados hasta el momento siguen poniendo de manifiesto la
superioridad del portainjerto Cadaman, seguido por GF-677 y Garnem,
resultados semejantes a los reportados por Gil (2006), quien reporta a Garnem
y GF-677 como superiores en cuanto al area seccional de tallo.

De acuerdo con Parra (2010), encontr6 que Cadaman es el portainjerto que
tiene mejor vigor y nivel de sobrevivencia, pero en crecimiento y area de tronco
son GF-677 y Garnem los que en sus estudios registraron los mayores valores

promedio.

El comportamiento del area seccional del tallo de los portainjertos por localidad,
se presenta en la (Grafical2), en la localidad San Carlos 2 se aprecia que el
portainjerto Cadaman,(64.519) es estadisticamente superior a los demas
portainjertos, y el portainjerto que menor area seccional de tallo presenta es
Bailey,(26.255) y en tanto que la localidad 5 los portainjertos Cadaman y GF-
677 se comportaron estadisticamente iguales pero diferente a Barrier, Garnem,
canino y Beiley,(36.621) siendo el portainjerto que menor diametro seccional de

tallo presento.
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Grafica 12.- Comportamiento promedio del area seccional del tallo de seis
portainjertos de durazno en dos localidades de Aguascalientes en 2012.

45



4.4.- Volumen radicular (cc)
En la (Grafica 13), se observa que los portainjertos mas sobre salientes en las

dos localidades para la variable de volumen radicular fue, Cadaman, localidad
2(300.00) y localidad 5 (347.00) superando notablemente al criollo regional que
se tiene como testigo, siendo asi Bailey, localidad 2(158.500) y localidad
5(155.13) el portainjerto que menor crecimiento radical presenta en las dos
localidades.
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Gréfica 13.- Comportamiento promedio de volumen radicular (cc) de seis
portainjertos de durazno en dos localidades de
Aguascalientes en 2012.
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4.5.- Altura de planta (m)
Los promedios de la variable altura de planta por localidad revelaron que en

San Carlos 5 se registré6 una altura promedio de 2.77m, superior al promedio
registrado en San Carlos 2 que fue de 2.62m, posiblemente debido también a
que en San Carlos 5 se tienen mejores condiciones por ser una tierra de recién

apertura al cultivo

El comportamiento promedio de altura de planta de los portainjertos por
variedad, se presenta en la(Grafica 14)se observa que en la localidad San
Carlos (2) los portainjrtos,GF-677,(3.018), Barrier, y Canino son
estadisticamente iguales pero superiores a los portainjertos Garnem vy
Cadaman siendo asi Bailey,(1.587) el portainjerto que menor altura presenta y
en la localidad San Carlos (5) el portainjerto GF-677,(3.063) y canino son
estadisticamente iguales pero superior a los de mas portainjertos y

Bailey,(1.736) el portainjerto que menos altura presenta.
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Gréfica 14.- Comportamiento de la altura promedio (m) de seis
portainjertos de durazno en dos localidades de Aguascalientes en
2012.
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4.6.- Sobrevivencia.
Esta variable no se analiz6 estadisticamente se realizé visualmente se midié

al final de cada ciclo de evaluacion a partir de la plantacion en el 2009, y
consistié en contar las plantas sobrevivientes en cada uno de los tratamientos
evaluados.
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V.- CONCLUSIONES.
Considerando los resultados presentados y analizados en la presente

evaluacion, se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

Cadaman y GF-677 por su rendimiento y vigor, son los portainjertos que
se sugieren para resolver los problemas de replante, tolerancia a suelos

calcareos, salinos y asi con esto poder generar una mayor produccion.

Bailey es un genotipo que mostro baja sobrevivencia, poco vigor y en
general falta de adaptacién a las condiciones agroecolégicas del estado

de Aguascalientes.

El numero de frutos, altura de planta y area seccional del tallo, fueron
variables correlacionadas con el rendimiento de fruta, por lo que se
sugiere seguir incluyéndoles como criterios de seleccion para buscar la
adaptaciéon de nuevos genotipos y con esto disminuir los gastos

econdémicos en la adquisicion de portainjertos.

Cadaman y GF-677 fueron los genotipos que manifestaron la mejor
adaptaciéon a las condiciones agrocliméticas de la parte sur del estado
de Aguascalientes con 100 y 96.66% de sobrevivencia respectivamente.
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