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INFLUENCIA DEL INTERINJERTO SOBRE EL VIGOR, RENDIMIENTO
Y EFICIENCIA PRODUCTIVA DE TRES CULTIVARES DE MANZANO

INFLUENCE OF THE INTERSTEM ON VIGOUR YIELD AND PRODUCTIVE EFFICIENCY
OF THREE APPLE CULTIVARS

Rafael A. Parra Quezada', Victor M. Guerrero Pieto’ y Jorge H. Siller Cepeda®

RESUMEN

Los interinjertos en manzano (Malus domestica)
son poco utilizados en la fruticultura mexicana; sin
embargo, representan una opcién para resolver
problemas de suelo, vigor, compatibilidad, plagas,
enfermedades, etc. Por lo anterior, el presente trabajo
se llevé a cabo en Bachiniva, Chih., de 1979 a 1989
con el objetivo de encontrar combinaciones que
superen la media regional de produccién, asi como
ver el vigor de los materiales evaluados. Para ello se
evalué produccién (kg/drbol), eficiencia de produc-
ci6n en kg de fruto por 4rea de la seccién transver-sal
del tronco (cm?®) y dimensiones del 4rbol para estimar
rendimiento (t/ha), en tres cultivares: Starkrimson
(S), Spur Golden Delicious (SGD) y Spur Red Rome
Beauty (SRRB); con cuatro interin-jertos (MM.111,
MM.106, M.7 y M.26) sobre un portainjerto franco.
No se detectaron diferencias significativas entre
interinjertos y cultivares para produccion estimada, la
que super6 las 20 t/ha. Los interinjetos con mayores
dimensiones son MM.111 y MM. 106, presentando
ademds el mejor rendimiento estimado por hectdrea
y por 4rbol. El interinjerto mds eficiente fue
MM. 106. El vigor de los cultivares es similar, pero
fueron mi4s eficientes SGD y SRRB. El cultivar m4s
alternante fue Starkrimson.
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SUMMARY

Interstems in apples (Malus domestica) are scarcely
used in mexican apple orchards; however, they could
represent one option to solve the problems associated
with adverse soil conditions, vigor, scion compati-
bility, pests, diseases, etc. The present study was
conducted in Bachiniva, Chih. from 1979 to 1989, to
determine the best cultivar/interstem combination.
The list of variables studied were yield (kg/tree),
efficiency (kg of fruit per cross seccion trunk area)
and tree size in order to estimate yield (t/ha) in three
cultivars: Starkrimson (S), Spur Golden Delicious
(SGD) and Spur Red Rome Beauty (SRRB) with four
interstems (MM.111, MM.106, M.7 and M.26).
Yields (t/ha) were higher than 20 t/ha for all
treatments but were similar among interstems and
cultivars. Interstem MM.111 and MM.106 showed
the largest canopy and yield (kg/tree), MM. 106 being
the most efficient. The cultivars vigor was similar,
but SGD and SRRB were more efficient, while
Starkrimson was the cultivar most alternant.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Malus domestica Borkh, interstem, apple cultivars,
yield efficiency.

INTRODUCCION

La utilizacién de interinjertos en la fruti-
cultura mexicana es limitada ya que requiere
de mayor inversién inicial y especializacién
por parte del productor. Los interinjertos
son ampliamente utilizados en algunas zonas
productoras del mundo con el objetivo
primordial de resolver problemas especificos
de suelo, vigor, compatibilidad, plagas y
enfermedades (Norton, 1983; Perry vy
Carlson, 1983).
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Por lo antes expuesto, el objetivo del
presente trabajo fue conocer el comporta-
miento de tres cultivares, con cuatro inter-
injertos en Bachiniva, Chih., en cuanto a su
rendimiento, eficiencia productiva, vigor y
alternancia.

REVISION DE LITERATURA

Los drboles con interinjertos consisten en
tres partes diferentes para formar un solo
individuo: la variedad o cultivar comercial
que produce la fruta, una porcién intermedia
que le confiere a la parte aérea ciertas
caracterfsticas especificas como enaniza-
cién etc., y la otra parte del individuo es la
que estd en contacto directo con el suelo;
ésta dltima puede tener caracteristicas
especiales dependiendo de las limitaciones
eddficas presentes.

El uso de interinjertos ofrece alternativas
interesantes para situaciones especificas ya
que se puede manejar el vigor del drbol
(M.27 y P.22), proveer un buen anclaje
(Franco), seleccionar el portainjerto de
acuerdo al tipo de suelo, produccién precoz,
dafio por "pudricién de cuello" (M.9, M.4
y P. 22). Sin embargo, aiin es necesario
conocer mds a fondo las interacciones
suelo-portainjerto, portainjerto-variedad-lo-
calizacién géogrdfica y portainjerto-varie-
dad-manejo para hacer un uso mds eficiente
del material disponible (Norton, 1983;
Westwood, 1982).

En el este de Nueva York, Michigan,
Ohio, Nueva Inglaterra y Massachusetts en
Estados Unidos, el uso de interinjertos en
manzano es comun y uno de los mds utiliza-
dos es M..9 sobre diferentes portainjertos. La
combinacién M.9/MM. 106 es mds vigorosa
y produce mds que M.9/MM.111, también
se reporta que la longitud del interinjerto (15
y 20 cm) no influye sobre el tamafio del
drbol; M.27 como interinjerto estimula un
abundante ahijamiento del portainjerto y no
se recomienda. EMLA.9 es un clon libre de
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virus y produce drboles de 182 a 243 cm de
altura en suelos profundos y frances (Perry
y Carlson, 1983; Lord er al., 1983; Ferree,
1983).

Autio y Southwick (1993) evaluaron el
comportamiento de "Rogers Red McIntosh"
y "Macspur” sobre M.7a, M.26, M.9 y
M.9/MM.111. Los resultados indican que
después de 10 afios, los drboles mds vigo-
rosos se presentan sobre M.7a, seguido por
M.26 y M.9/MM.111, que son similares en
tamaiio. Los drboles mds compactos se pre-
sentan sobre M.9. El portainjerto mds pro-
ductivo y eficiente fue M.7a, seguido por
M.26 y M.9/MM.111. Estos iltimos fueron
los menos eficientes. El mejor rendimiento
potencial acumulado en 7 afios se presenta
en M.9, y el mds bajo en M.9/MM.111 con
168 y 102 t/ha respectivamente.

Ferree (1992) estudié el comportamiento
de Smoothee Golden Delicious sobre M.9,
M.7, M.9/MM.106, M.9/MM.111,
0.3/MM.106 y M.27/MM.111. Los resul-
tados indican que M.7 produce los drboles
mds grandes en cuanto a volumen de copa y
drea de la seccién transversal del tronco.
Pero también presenta el menor rendimiento
acumulativo/ha. La combinacién mds com-
pacta la dio M.27/MM. 111.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en la Esta-
cién Fruticola Experimental ubicada en
Bachiniva, Chih., de 1979 a 1989. Los in-
terinjertos se realizaron en vivero sobre
patrén franco en 1977 usando 4 clones
(MM.111, MM. 106, M.7 y M.26). En 1978
se injertaron tres cultivares (Starkrimson,
Spur Golden Delicious y Spur Red Rome
Beauty) y en 1979 se plantaron 10 repeticio-
nes por combinacion en el lugar definitivo
bajo un disefio en bloques al azar, conside-
rando un drbol (combinacién cultivar/inter-
injerto) como unidad experimental (Cuadro
1). Se evalud la produccién en kilogramos
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Cuadro 1. Cultivares, interinjertos y densidad de plantacién para manzano evaluados en Bachini-
va, Chih., CESICH, INIFAP, 1990.

Densidad de Plantacién

Cultivar Interinjerto Distancia entre Arboles/ha
drboles (m)

Starkrimson MM.111 2x4 1250
MM. 106 2x4 1250
M.7 1.5x3.5 1904
M.26 1.5x3.5 1904
Spur Golden MM.111 3x5 667
Delicious MM. 106 3x5 667
M.7 2.5x4.5 889
M.26 1.5x3.5 1904
Spur Red MM.111 3x5 667
Rome Beauty MM. 106 3x5 667
M.7 2.5x4.5 889
M.26 1.5x3.5 1904

de fruta por drbol y se estimé en t/ha de
1984 a 1989, se determiné eficiencia de
produccién en kilogramos de fruto por drea
de la secci6n transversal del tronco
(kg/cm?), altura de planta (m), didmetro de
copa (m) y drea de la seccidn transversal del
tronco (cm?) tomada en el cultivar a 20 cm
del suelo, utilizando la formula siguiente:

_ (Circunferencia del tronco)?
- 4

A

Para determinar alternancia se utilizé la
férmula propuesta por Kramer et al. 1982:

Cosecha del afio
de baja produccién

Cosecha del aiio
productivo  —

Cosecha del afio
productivo

A= 100

Cosecha del afio
4+ de baja produccién

El andlisis de varianza se llevé a cabo en
forma independiente para cada cultivar y va-
riabl€ considerando afios come repeticién y
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la combinacién interinjerto/portainjerto/den-
sidad de plantacién como tratamientos para
produccién por cultivar. Para la separacién
de medias se usé Tukey (P < 0.05).

El manejo dado al experimento afio tras
aiio fue: poda en lider central, se dieron de
tres a cuatro riegos en la época de sequia
(marzo a junio) con una l4mina aproximada
de 7 cm cada uno, los cuales sirvieron de
complemento a los 48 cm de precipitacion
ocurrida (julio y octubre), se fertiliz6 con
60-60-0 utilizando urea y 18-46-0 o sulfato
de amonio en abril, antes del riego; el
control de maleza se realiz6 mecdnicamente
con rastra en las calles y con alfanje en las
hileras. No se controlaron heladas, se hizo
raleo manual de fruto, se controlé palomilla
y cenicilla de acuerdo a los métodos de pro-
néstico del CESICH (Garcfa y Herndndez,
1982 y Ramirez, 1985), la cosecha se efec-
tué manualmente de agosto a octubre.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién promedio en kg/drbol/afio
indicé que el cultivar mds alternante consi-
derando 84 y 88 para Spur Golden Delicious
(SGD) y 88-89 para Spur Red Rome Beauty
(SRRB) y Starkrimson (S) con los diferentes
interinjertos y densidades de plantacién es S
con 91% en promedio (Cuadro 2); mientras
que para SGD y SRRB el indice fue de 48
y 45% en promedio respectivamente. De
esta informacion se puede decir que la
alternancia estd fuertemente afectada por
cultivar y no por el interinjerto, ya que las
diferencias numéricas entre interinjertos en
cada cultivar son relativamente bajas
(Cuadro 2).

En los tres cultivares el interinjerto M.26
presenté la menor produccién en kg/4rbol,
esto se debe a que M.26 es el material mds
enanizante de los evaluados; asimismo, al
ser utilizado en combinacién con cultivares
espolonados, como los evaluados, y en sue-
los delgados, su comportamiento es inducir
menos vigor, y por lo tanto, su produccién
es menor (Ferree y Carlson, 1987); sin
embargo, debido a su menor tamafio es posi-
ble aumentar la densidad de plantacién
(Cuadro 3) y poder hacer un uso mds efi-
ciente del recurso suelo, agua, mano de
obra, etc.

En SRRB la menor alternancia se dio en
MM.111/F, presentando ademds un buen
rendimiento por drbol (Cuadro 2). Para
SGD la mayor alternancia se presenté en
MM.111/F (55%), pero tambien presenté la
mayor produccién en kg/drbol. A pesar de
que los cultivares mds alternantes pueden
presentar un buen rendimiento promedio a
través de los afios (Kramer er al., 1982) y
superar en produccién a los menos alternan-
tes, lo que en realidad se busca en cualquier
sistema de plantacién es una produccién
sostenida a través del tiempo.
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Para didmetro de copa existen diferencias
significativas entre interinjertos en los
tres cultivares evaluados (Cuadro 3).
SRRB/M.26/F es estadisticamente diferente
aM.7, MM.106 y MM.111; lo mismo ocu-
rre en SGD. Para Starkrimson (S), M.7 y
M.26 son estadisticamente iguales entre sf,
pero diferentes a MM.106 y MM.111. Esta
informaci6én concuerda con la reportada por
Norton (1983); Lord et al. (1983) y Ferree
y Carlson (1987) quienes indicar que M.26
es un mal portainjerto para cultivares
espolonados ya que confiere poco vigor a
cualquier combinacién, recomendandose
mds para cultivares estandar.

La importancia del ancho de copa es que
permite estimar la densidad de plantacién
y sélo para SGD y SRRB, ambos sobre
M.7/F, se redujo la densidad de 1000 a 888
drboles/ha; en el resto de las combinaciones
no hubo traslape de copa y se aumenté la
densidad, siendo mayor en S sobre los dife-
rentes interinjertos (Cuadro 3). Los aumen-
tos mds importantes en ancho de copa se
presentan en M.26 en todos los cultivares, y
quizd se debe a que M.26 confiere poco
vigor a cultivares espolonados (Ferree y
Carlson, 1987).

Para produccion estimada (t/ha) con base
en la nueva densidad de plantacién, no se
presentan diferencias entre los interinjertos
para cada cultivar (Cuadro 3). Esto se debe
a que las combinaciones con distancias mds
amplias presentan mayor produccién por
drbol, pero menos drboles por hectdrea
(MM.111, MM.106 y M.7). Para M.26 la
produccién por drbol es menor pero el nii-
mero de drboles aumenta, presentando ren-
dimientos por hectdrea similares a los otros
interinjertos. Considerando los resultados
anteriores,y las medias de produccién co-
mercial reportadas a nivel nacional (9 t/ha)
y a nivel regional (16 t/ha) para manzano
(UNIFRUT, 1992), podemos indicar que el
uso de interinjertos es una alternativa de
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Cuadro 2. Produccién y alternancia en los diferentes cultivares e interinjertos para manzano. CESICH, INIFAP. 1990.

Prod. Prom.
Produccién _ (kg/drbol/aiio) 1984-1989 Alternancia’
Cultivar Interinjerto 1984 1985 1986 1987 1988 1989 (kg/4rbol) (%)
Spur Red Rome Beauty MM.111 30.43 36.68 1.7 41.0 61.0 29.93 3346 a 34
MM.106 39.55 33.50 4.6 44.8 72.8 20.19 3591a 57
M.7 39.19 27.12 5.8 28.9 47.0 15.13 27.19a 51
M.26 20.31 8.56 3.6 11.8 14.1 8.5 11.15b 41
C.V. (%) 35
Spur Golden Delicious MM.111 15.7 334 45.8 48.7 54.7 51.4 41.63 a 55
MM.106 28.2 23.5 52.4 31.1 70.3 33.1 39,75 ab 50
M.7 22.1 18.5 41.8 15.9 45.1 28.9 28.72 ab 48
M.26 12.1 11.9 8.1 15.6 19.7 8.8 12.69 b 42
C.V. (%) 31
Starkrimson MM.111 8.21 6.8 32.3 1.5 79.2 3.8 22.97 a 91
MM.106 10.35 7.5 41.6 7.1 78.0 3.5 24.68 a 91
M.7 12.97 5.5 12.1 5.2 33.4 1.5 11.77 a 91
M.26 9.8 4.5 14.3 4.4 29.4 1.4 10.64 a 91
C.V. (%)

Medias dentro de columnas con la misma letra son estadfsticamente iguales (Tukey P < 0.05)

1 | a alternancia, se calculé con produccién de 1988 y 1989 para Starkrimson y Spur Red Rome Beauty y 1984 y 1988 para Spur Golden Delicious

CESICH = Campo Experimental Sierra de Chihuahua
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Cuadro 3. Dimensiones del drbol (didmetro de copa, ASTT y altura), densidad, produccién estimada y eficiencia de produccién
acumulada (1984-1989) para cultivares e interinjertos para manzano, CESICH, INIFAP, 1990.

Produccién  Eficiencia
Didmetro de ASST! Altura de Densidad de plantacién estimada productiva

$661 ‘LT “TOA ‘VNVOIXAW VINDALOLIA VISIATI

Cultivar Interinjerto copa (m) (cm?) planta (m) Distancia (m)  Arboles/ha (t/ha) acumulada
(kg/cm?)
Spur Red Rome Beauty MM. 106 2.8a 89.9 ab 2.6a 3x5 667 239a 2.476
MM.111 2.7a 93.9a 25a 3x5 667 22.3a 2.176
M.7 25a 71.8 ab 24a 2.5x4.5 888 24.2a 2.312
M.26 1.6b 315¢ 1.8b 1.5x35 1904 21.2a 2.131
CV (%) 14 26 10 26
Spur Golden Delicious MM. 106 2.8 ab 94.4b 2.8a 3x5 667 26.5a 2.591
MM.111 32a 140.9 a 30a 3x5 667 27.6a 1.784
M.7 250 76.5b 2.7a 2.5x4.5 888 255a 2.293
M.26 1.8 ¢ 326¢c 1.8b 1.5x3.5 1904 24.2a 2.363
CV (%) 12 32 12 28
Starkrimson MM.106 23a 95.6a 29a 2x4 1250 309a 1.568
MM.111 22a 96.0 a 2.7a 2x4 1250 28.7a 1.447
M.7 1.5b 65.7% 190 1.5x 3.5 1904 224a 0.881
M.26 16b 36.6 c 190 1.5x3.5 1904 203a 0.565
CV (%) 16 31 17 41

! Area de la seccién transversal del tronco (ASTD)
Medias dentro de columnas con la misma letra son estadfsticamente iguales (Tukey P < 0.05)
CESICH = Campo Experimental Sierra de Chihuahua
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solucién a futuro, para poder aumentar los
rendimientos, hacer un uso mds eficiente de
los recursos genéticos disponibles y dismi-
nuir el uso de pesticidas al utilizar mate-
riales resistentes a plagas y enfermedades.
El sistema de produccién actual de manza-
no, a nivel nacional, no involucra el uso de
interinjertos de ningun tipo; por lo tanto, no
se contempla la utilizacién de interinjertos
en forma intensiva como sustituto del injerto
normal, pero si se contempla su utilizacién,
al solucionar problemas de suelo, compatibi-
lidad, plagas, enfermedades, etc.

En drea de tronco y altura de planta se
presentan diferencias significativas entre
tratamientos, destacando en los tres culti-
vares el interinjerto MM.111, MM.106 y
M.7; nuevamente M.26 es uno de los m4s
enanizantes (Ferree y Carlson 1987). Esta
informacién es valiosa ya que permite
programar la altura de mallas antigranizo,
pivotes para riego y abanicos para control de
heladas. :

Para eficiencia de produccién destaca
numéricamente en el caso de los tres culti-
vares el interinjerto MM.106 (Cuadro 3);
pero al considerar interinjertos como trata-
mientos y cultivar como repeticién no se
encontraron diferencias significativas; sin
embargo, MM.106 sobresale con 2.212 kg
de fruta por cm? de la secci6n transversal
del tronco (Cuadro 4), y es uno de los
materiales mds utilizados como portainjerto
clonal en la Sierra de Chihuahua ya que es
de tamafio intermedio, precoz en produccién
y de facil manejo.

CONCLUSIONES

Las mayores dimensiones del 4rbol se dan
con el uso de MM.111 y MM. 106 como in-
terinjerto. .
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Cuadro 4. Eficiencia de produccién de los
interinjertos evaluados con 3 cul-
tivares de manzano en Bachfni-
va, Chih., CESICH, INIFAP,

1990.
Eficiencia de
Interinjertos produccién (kg/cm?)
MM.111 1.802 a
MM. 106 2.212a
M.7 1.829 a
M.26 1.686 a
C.V. (%) 17

No existen diferencias significativas entre
interinjertos para los tres cultivares estu-
diados en lo que respecta a produccién esti-
mada (t/ha); sin embargo, cualquier combi-
nacién produce més de 20 t/ha superando la
media regional que es de 16 t/ha y muy
superior a la media nacional que es de 9
t/ha.

Starkrimson es el cultivar mds alternante
independientemente del interinjerto estudia-
do.

No hay diferencias significativas para efi-
ciencia de produccién entre interinjertos.
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