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EVALUACION DE PORTA INJERTOS DE CALABAZAS SOBRE ADAPTABILIDAD Y

RENDIMIENTO DE CHILACAYOTE (Cucurbita ficifolia); SANTA ROSA.

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar cuatro porta injertos de calabazas para la adaptabilidad
y rendimiento del chilacayote (Cucurbita ficifolia) en clima calido. Los patrones o pies que se
evaluaron, nativos de la localidad son: Ayote de carreta, pepitoria, guicoy y butternut. La
investigacion se llevd a cabo en La Aldea San Jose, Las Cabezas, Oratorio, Santa Rosa. Se utilizé
el disefio experimental bloques al azar, cinco tratamientos y cinco repeticiones. Las variables de
respuestas fueron: Porcentaje de pegue del injerto en invernadero, porcentaje del prendimiento
del injerto en campo, diametro del tallo o guia por planta, nimero de guias o ramificaciones largo
de guias o ramificaciones, numero de flores y dias a floracion. Los resultados obtenidos fueron:
los patrones evaluados para cultivar el chilacayote en clima calido presentaron caracteristicas de
buena adaptabilidad en fase vegetativa, pero ninguno género fructificacion, por lo tanto no se
obtuvieron rendimientos debido a las altas temperaturas de la localidad (méaximas fue de 31.35°C
y minimas de 21.25°C). El porta injerto que presentdé mayor diametro de tallo fue butternut con
el mayor numero de guias fue ayote de carreta, presentd las ramificaciones mas largas, nimero
de floraciones y presentd menos dias a la antesis para las condiciones donde se establecié el
experimento. Con la técnica del injerto herbaceo se pueden obtener caracteristicas de excelente

desarrollo en este cultivo.

Xi



1. INTRODUCCION

En Guatemala existen regiones climaticas favorables que se adaptan para producir una
gama de productos tradicionales, la ausencia de cultivos no tradicionales ha despertado el
interés de buscar técnicas para cultivar frutos originarios de zonas altas, que se adapten a zonas
bajas para satisfacer demandas en el mercado. EIl departamento de Santa Rosa genera zonas
especificas de climas templados donde se adapta el cultivo de chilacayote. Es una especie que se
encuentra en estado silvestre o en huertos familiares ya que las personas no le dan el manejo
adecuado, aun asi les favorece con alto rendimiento y valor econémico, agrupando altas
caracteristicas quimicas en la dieta humana, aunque en ocasiones las personas no las ven de esa
perspectiva. Las plantas estan sujetas a altitudes que oscilan entre los 1,000 a 3,000 m.s.n.m
generando suministro  hidrico en el suelo que favorece el crecimiento y desarrollo en el

metabolismo para la produccion.

La técnica del injerto herbaceo en cucurbitaceas y solanaceas es una alternativa de prever
resistencia al ataque de plagas y enfermedades (nematodos, hongos, bacterias y virus) que se
encuentran en la superficie terrestre y las que atacan el sistema foliar. También es utilizada para
aumentar la tolerancia a factores abioticos (temperatura, salinidad, estrés hidrico, sequia,
también se usa para aprovechar el valor nutricional). Una tercera estrategia estad dirigida en
obtener rapidez de crecimiento, absorcion de nutrientes, calidad, y la cantidad de frutos. Por lo
tanto surgen necesidades de nuevos métodos utilizando variedades de la misma familia del
chilacayote que se adaptan a climas calidos, obteniendo adaptabilidad y rendimiento para la
agricultura sostenible, como plantas tolerantes a temperatura, que proporcionaria una alternativa
practica para solucionar el problema de produccion. En la época actual con destino a mejorar el

rendimiento de frutos en el area agricola.



2. MARCO TEORICO

2.1 Origen de la especie

El origen del Cucurbita ficifolia lo describen varios autores que es Sur-Mexicano 0
Centroamérica, mientras que otros sugieren que se ubica en Ameérica del Sur especificamente en
los Andes. En el primer caso la amplia difusion de los nombres chilacayote o lacayote denotan
origen mexicano, pero las evidencias biosistematicas no han podido concretarlo, existe una
extensa incompatibilidad reproductiva. Las evidencias arqueoldgicas se inclinan en los Andes,
ya que los restos mas antiguos se encontraron en Perl, pero tampoco son apoyadas las
evidencias. A todo esto se debe agregar que la abeja Peponapis atrata, hasta hace poco
considerada como un polinizador especifico de C. ficifolia, ain no ha sido encontrada en América
del Sur. Se han encontrado notables diferencias con respecto al &mbito de cromosomas,
isoenzimas y DNA de los cloroplastos, se propone que la planta silvestre de C. ficifolia quiza
corresponderia a una especie no extinta que se incline mas por la region de los Andes. (Sistemas

de Informacion de Organismos Vivos y Modificados (SIOVM, 2007)

2.2 Nombres comunes
En nahuatl: chilacayote (México, Guatemala). En castellano: lacayote (Perl, Bolivia,
Argentina), zambo (Ecuador), chiverri (Honduras, Costa Rica), victoria, auyama (Colombia);

alcayota, cayote (Chile). (Arévalo y Arias, 2008)

2.3 Importancia de las calabazas
Segun la Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(ONU, 2006), es una planta rastrera trepadora de frutos muy nutritivos, grandes y pequefios. El

fruto es la parte principal comestible, la piel puede ser amarilla, anaranjada, verde o veteada, los



brotes tiernos de las hojas y las flores grandes también son alimentos saludables, pero mucha
gente no lo sabe. Las semillas tostadas o asadas son un refrigerio muy sabroso, puede cultivarse
en temporada célida, o durante todo el afio en los tropicos. La calabaza es una excelente verdura-
fruta, facil de digerir y nutritiva. Atraviesa el tubo digestivo sin dejar residuos toxicos. Posee

virtudes laxantes y diuréticas que la hacen un verdadero alimento desintoxicante.

Segln Fernandez (2007) por su composicion, las semillas de las calabazas poseen
propiedades antiinflamatorias, emolientes y antiparasitas. Son ideales para proteger el corazon y
la préstata y problemas de vejiga, contienen &cidos grasos insaturados y antioxidantes que ayudan
a prevenir algunas enfermedades cardiovasculares y a regular el trénsito intestinal. Se sabe que
las semillas estimulan las funciones del pancreas para regular el control de los niveles de azlcar
en la sangre. Elimina la mucosidad de los pulmones y por si esto fuera, ayuda en caso de

depresién y problemas de aprendizaje.

Las semillas o pepitas de calabaza contienen acidos grasos esenciales omega-3 y omega-6,
hierro, zinc, magnesio, selenio, potasio, niacina y fésforo. Contienen también vitaminas A, B, C,
D, K y E, de hecho, de los frutos secos, es el que mas cantidad de vitamina E. Carbono y
contienen hasta un 24.5% de proteinas. Poseen alto contenido de aminoacidos, especialmente
cucurbita y acido cucurbico. Aportan energia y constituyen un buen remedio anti envejecimiento.
Son alimentos ligeros y faciles de digerir. Dan sensacion de saciedad aunque aportan bastante

calorias (548 caloria/ 100 gr). (Fernandez, 2007)



Tabla 1
Caracteristicas quimicas del uso potencial en la alimentacion.

Constituyente Tierno Maduro
Humedad (%) 94.5 91.4
Proteina (%) 0.3 0.2
Grasa (%) 0.1 0.5
Carbohidratos totales (%) 4.4 6.9
Fibra cruda (%) 0.5 0.6
Ceniza (%) 0.2 0.4

Porcentajes quimicas de la fruta-verdura chilacayote. (ONU, 2007)

2.4 Morfologia de la planta

Son plantas anuales, aunque persistentes por un cierto periodo de tiempo, dando la
impresion de ser perennes. Raices primarias y adventicias fibrosas. Tallos vigorosos ligeramente
anguloso, ligeramente puberulentos, hirsutos o hispidos, armados con aguijones cortos,
punzantes, escasos Yy pelos glandulares que pueden manchar de negro los dedos. Zarcillos 3-4
ramificados, robustos, pedunculados. Hojas pecioladas, peciolos 5.0-38.0 cm largo, pubescencia
similar a la del tallo; ldminas 20.0-25.0 cm largo, igualmente anchas o mas anchas, ovado-
cordadas a suborbiculares, 3-5 lobuladas, l6bulos redondeados u obtusos, apiculados, 16bulo
central mayor que los laterales, verde claras a verde oscuras, superficie adaxial con o sin manchas
blancas o plateadas en la interseccién de las nervaduras, superficie abaxial con pubescencia

similar a la del tallo, margenes denticulados. (Lira y Montes, 1992)

Segun Suquilanda (2005) es una calabaza que prefiere tierras altas y es comun
encontrarlos en huertos familiares y chacras de comunidades indigenas donde su produccion es

espontanea, como también utilizados dentro de un proceso agricola programado.



Esta especie se distingue del resto de especies del género cucurbita, por tener semillas
negras. Se aprovecha en las comunidades para su alimentacion. Es muy comun ver chilacayotes
expuestos al sol, ya que estos adquieren una cierta dulzura. Las semillas secas son comestibles

con algo de sal, y en muchos casos utilizados en la elaboracion de salsas.

2.4.1 Floracion. Flores monoicas; solitarias, axilares; flores estimadas; pedicelos 8.0-
32.0 cm largo, algunas veces mas largos que el peciolo de la hoja adyacente; perianto pentdmero;
receptaculo 0.5-1.5 cm largo, 1.2-2.2 cm ancho, campaneado, ligeramente constrictor debajo de
los sépalos, pubescente; sépalos 0.5-2.2 cm largo, 0.1-0.2 cm ancho, lanceolados, rara vez
espatulados o foliaceos; corola5.5-12.0 cm largo, 5 lobulada hasta la mitad de su longitud total,
porcién tubular usualmente ensanchada en la base, l6bulos agudos a acuminados, margenes
enteros, ligeramente ondulado, dobldndose hacia adentro; estambres 3, filamentos 0.5-1.3. Flores
pistiladas en diferente axila que las estimadas; pedicelos 3.0-5.0 cm de largo, robustos;
pentamero; receptaculo reducido; sépalos ocasionalmente folidceos; corola generalmente mas
grande a diferencia de las flores estimadas; ovario ovoide a eliptico; estilos 0.8-1.6 cm largo;

columna gruesa; estigmas 3, bilobados.( Lira y Rodriguez, 1999)

Figura 1. Partes del tallo de la planta chilacayote. (Arévalo y Arias, 2008)



2.4.2 Tamario del fruto. Los frutos presentan 25-50 cm de largo y la mitad de ancho,
globosos, ovalados, a veces ligeramente comprimidos; epicarpio rigido, persistente,
diminutamente ondulado, blanco-amarillento, verde con franjas blancas longitudinales hacia el
apice; mesocarpio granuloso-fibroso, dulce, con placentas largas y delgadas; pedinculo 5 a 8 cm
de largo, rigido, anguloso-surcado, con costillas, moderadamente ensanchado en la union con el

fruto. (Lira y Rodriguez, 1990)

2.4.3 Termino de fructificacion. La especie presenta diferente épocas de fructificacion,
la primera inicia en el mes de mayo-junio y la segunda inicia en septiembre-octubre. Se tiene
reportado que la especie C. ficifolia dentro del género cucurbita es la planta que mayor nimero

de frutos produce, con mas de 50 frutos por planta. (SIOVM, 2007)

2.4.4 Semillas. Semillas de 1.4 a 25 cm de largo, 0.7 a 1.4 de ancho, elipticas,
comprimidas; margenes diferenciados, delgados, lisos, obtusos, apice truncado. La cantidad de
semillas depende de tamafio de fruto, algunos frutos de medio tamafio pueden tener 500 semillas.

(Lira'y Montes, 1992)

2.5 Caracteristicas ecogeograficas

2.5.1 Temperatura. Aunque es cultivada, puede encontrarse como escapada al cultivo, en
zonas con climas templados y calidos humedos. De todas las especies cultivadas de Cucurbita, C.
ficifolia es la planta que mas se adapta a temperaturas templadas y frias, sin embargo, no tolera

las heladas. (Lira, 2009)

2.5.2 Altitud. La especie se cultiva en regiones de media y alta altitud entre los 1000 y

3000 m.s.n.m, practicamente en donde se ubica la cordillera de América Latina. (Lira, 2009)



2.5.3 Habitat. Cultivada en huertos y milpas tanto sola como asociada con maiz, frijol y
otras especies del género en zonas medias Y altas de clima mas o menos templado o frio; algunas
veces también como escapada al cultivo en basureros y alrededores de poblados. (Instituto de

Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA-, 2012)

2.5.4 Humedad relativa. Se describe que el cultivo es mds o menos exigente a humedad,
si es de riego en regiones aridas es vital usar el agua hasta la aparicion de los primeros frutos.

(Lira y Rodriguez, 1999)

2.5.,5 Luminosidad. La luminosidad para la especie cucUrbita es muy importante,
principalmente en las etapas de crecimiento, desarrollo inicial y floracion. La deficiencia de luz
reducird el niumero de frutos en la cosecha, la intensidad luminica determinara la relacion final

de flores estimadas y pistiladas. (Lira y Montes, 1992)

2.5.6 Tipo de suelo. Se adapta a varios suelos, aunque su preferencia son aquellas capas
de retener el agua con buen drenaje, aunque no soporta suelos totalmente arcillosos. Tolera suelos
pobres en nutrientes, muy himedos y poco drenados se adapta a suelos con pH bésico, neutro y
acido, pero crece mejor en suelos con buen drenaje, profundo y sueltos o preferiblemente un
suelo con un pH no menor de 5.5. Luego de determinar si las condiciones de humedad del suelo

son adecuadas y si el terreno es relativamente llano y esta libre de malezas. (Fornaris, 2012)

2.6 Plagas y enfermedades

Segun Fu y Ramirez (1999) la especie de insecto mas comun es arafia roja (Tetranychus
urticae), pero la biologia, ecologia y los dafios son causados en el envés de las hojas causando
decoloraciones, punteaduras o amarillentas en el envés de las hojas. Con mayor poblacidn causa

desecacion o defoliaciones.



La principales plagas que afectan a las calabazas es: el barrenador de la hoja (Diaphania
hyalinata L) y barrenador del fruto (Diaphania nitidalis), pulgones (Aphis nerri), lepidopteros,

mosca blanca (Bemisia tabaci). (Olson, Simonne, Stall, Web y Smith, 2010)

Entre las principales enfermedades que afectan a las calabazas son el mildiu velloso
(Pseudoperonospora cubensis), mildiu polvoriento (Erysipheci choracearum), antracnosis
(Colletotrichum lagenarium), alternaria (Alternaria sp.), pudriciéon himeda (Choanephora

cucurbitarum) y virus (Mosaico del pepino). (Roca y Sabillén, 2011)

2.7 Cosecha

Debido a sus usos culinarios que presenta el chilacayote se cosecha en dos periodos. El
primero se consume cuando esta tierno y el segundo cuando ha alcanzado la madurez fisioldgica.
Cuando esta maduro se recolecta, cuando el color cambia de verde brillante a verde opaco; una
muestra visible es cuando alcanza la madurez es la resequedad del pedunculo el cual presenta un
aspecto lefioso. Otro método que existe es golpear el fruto con los nudillos de las manos, para

escuchar un sonido hueco, que indica que esta listo para ser cosechado. (Lira 'y Montes, 1992)

2.8 Almacenamiento

El aspersor de la corteza del chilacayote ejerce una barrera impermeable para cualquier
tipo de contaminacion o enfermedad producida por los microorganismos presentes en el suelo,
por lo cual el almacenamiento se realiza a temperatura ambiente. Es necesario que la corteza
deba permanecer sin fisuras para realizar el procedimiento; en caso contrario se debe hacer uso

inmediato del fruto. (Parsons, 1986)



2.9 Propagacion asexual

Es la forma de obtener nuevas plantas mediante la obtencién de un individuo igual al
originario, es decir, un clon. Esta manera de propagacion permite mantener las buenas
caracteristicas de las variedades ya sea en hortalizas, arboles frutales, plantas ornamentales y
otros, para ello empleamos la propagacion asexual, que puede ser por esquejes, acodos e injertos.
Consiste en unir una parte de una planta (con tejido vivo) a otra, dando como resultado un
individuo autonomo formado por 2 plantas diferentes, la planta que recibe el injerto se llama
patrén o porta injerto, mientras que el injerto o variedad corresponde al trozo de tallo o la yema

que se fija al patrén para que se desarrolle y dé ramas, hojas, flores y frutos. (Educar chile, 2001)

2.10 Injertos herbaceos

El injerto es un método de propagacion vegetativa artificial de los vegetales en el que una
porcion de tejido procedente de una planta la variedad o injerto propiamente dicho se une sobre
otra ya asentada el patrdn, porta injerto o pie, de tal modo que el conjunto de ambos crezca como
un solo organismo. El injerto se emplea sobre todo para propagar vegetales lefiosos de uso
comercial, sean frutales u ornamentales. La finalidad de una técnica alternativa muy usada es el
injerto, con gran eficacia para el manejo de enfermedades en el suelo que afectan el sistema
radical de las plantas, también para disminuir plaguicidas y para enfrentar fendmenos bidticos

como lo son la temperatura, humedad, radiacion solar. (ANACAFE, 1991)

El injerto se emplea para permitir el crecimiento de variedades de valor comercial en
terrenos o circunstancias que les son desfavorables, aprovechando la mayor resistencia del pie
usado, o para asegurarse que las caracteristicas productivas de un ejemplar se mantienen
inalteradas, frente a la dispersion genética que introduce la reproduccién sexual. En el caso de

hibridos de ndmero cromosémico impar, que son estériles por naturaleza, la propagacion
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vegetativa es la Unica manera de reproduccion posible. De una forma no peculiar, el injerto se
utiliza para unir mas de una variedad en un mismo patrén, obteniendo asi un Gnico ejemplar que

produce frutos o flores de varias caracteristicas diferentes. (Tormo, 2009)

El injerto solo es posible entre especies mas o menos estrechamente relacionadas, puesto
que de otro modo los tejidos resultan incompatibles y la conexion vascular necesaria para la
supervivencia de la variedad no se realiza. Normalmente el limite esta dado por la pertenencia a
un mismo género, aunque existen excepciones; géneros estrechamente emparentados, como
algunos de las rutaceas o las cucurbitaceas, pueden funcionar como pie para especies afines.

(Romero, 2012)

La técnica del injerto en hortalizas es el resultado de la unién de dos plantas afines,
modificadas mediante el método de la propagacion asexual (injerto) permitiendo cultivar especies
susceptibles plagas y enfermedades, sobre suelos infestados, utilizando el sistema radicular de la

planta resistente y la parte foliar a cultivar. (De la Torre, 2005)

2.10.1 Propositos del injerto en hortalizas. El auge de los injertos en hortalizas
comienza a raiz de las restricciones en el uso del bromuro de metilo en el afio 2005, sobre todo en
paises desarrollados. Sustancia relacionada con la destruccion de la capa de ozono. En la
agricultura su uso es como desinfectante del suelo, eliminando hongos, bacterias, nematodos y
semillas de malezas. En México, segun datos de Velazco (2013), se importaron 3,357 toneladas,
en 1996 alrededor de 2, 918 y 3,130 toneladas en 1997. Todos los lineamientos sobre el uso del
bromuro de metilo se encuentran establecidos en el protocolo de Montreal, donde se establece

que para el afio 2015 el uso de esta sustancia sera eliminada por completo. (Phuma, 2000)
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Inicialmente el proposito de usar plantulas injertadas era para la prevencion de
enfermedades fitopatdgenas alojadas en el suelo, minimizando el uso de productos quimicos. Sin

embrago, los objetivos se han ampliado. (Phuma, 2000)

El propdsito de usar plantulas injertadas en hortalizas posee ciertas ventajas que ayudan a
lidiar el ambiente donde se encuentren: resistencia a enfermedades en el suelo, resistencia a
nematodos, tolerancia a altas temperaturas, resistencia a bajas temperaturas, tolerancia a
salinidad, tolerancia a suelos himedos, incremento en el rendimiento, incremento en la calidad
del fruto, incremento en el vigor de la planta, incremento en la absorcién de minerales y de la

eficiencia de fertilizacion. (Oda, 2002; Lee y Oda, 2003; Hartman y Kester, 1984; Kubota, 2008)

2.11 Especies que se injertan

El injerto esta definido en las angiospermas, a las dicotileddneas y en las gimnospermas, a
las coniferas. Las especies que forman estos grupos tienen una capa vascular que se extiende
entre el xilema y floema, con alta capacidad meristematica, que permite reproducir células de
parénquima que se mezclan y se enredan formando el tejido vascular; xilema al interior y floema
al exterior estableciendo conexidn vascular entre varias plantas. Entre las especies que se pueden

injertar se encuentran solanaceas y cucurbitaceas. (Escudero, Mayor, Gorzariz y Catala 2003)

2.12 Porta injerto

Se refiere a aquellas plantas que su Unico objetivo es dar soporte y dar paso de agua y
nutrientes a la parte area insertada por medio del injerto (yema). Los porta injertos son
seleccionados o creados para que aporten algin grado de tolerancia o resistencia a factores
bioticos (plagas y enfermedades) y abidticos (resistencia a sequia, calor, frio, lluvia, suelos

pesados). Asi también a transferir algunas caracteristicas positivas a los frutos obtenidos como lo
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son cascara mas gruesas que ayuda al manejo postcosecha en melones y sandia, mayor vida de

anaquel, mejorar el sabor, etc. (Cortez, 2012)

En segundo término “yema” se refiere a la parte o porcidon vegetal que insertamos en el
patron para que ésta se desarrolle y fructifique. Las yemas por lo general son seleccionadas por
los productores, por sus caracteristicas fenotipicas o genotipicas y que sean capaces de adaptarse

a sus condiciones y que a la vez tengan gran aceptacion por los consumidores. (Cortez, 2012)

2.13 Factores que influyen en la union del injerto
Para que la unidn del injerto se Ileve a cabo sin dificultad se debe tener en cuenta varios

factores; entre ellos:

2.13.1 Temperatura. Influye inmensamente sobre la division celular, sobre la formacion
del tejido, asi como en haces vasculares. Es necesario mantener la temperatura 24 y 30°C durante

el proceso de prendimiento que dura de dos a cuatro dias. (Terralia, 2009)

2.13.2 Humedad. La respuesta que se espera para que las células del callo situadas en la
periferia de la union del injerto, depende la humedad relativa. Con 90 a 100 % de HR. Mientras
que el ambiente mas seco sea ocurrird una deshidratacion de las células del parénquima que
formar en callo, inhibiendo asi la formacion y aumenta la tasa de desecacion de las células.

(Chang, Chiu y Chen, 2003)

2.13.3 Superficie de contacto y técnica. Segun Miguel y Cebolla (2005) un contacto
muy eficaz depende de que exista una uniformidad en el diametro del tallo entre el patron y el
injerto, del nimero y disposicion de los haces conductores en las dos plantas y la importancia y
disposicion de las zonas de corte que esten en contacto con la perfeccion si se pone en contacto

solo una pequefia parte de los tejidos del porta injerto y la variedad, o no existe una uniformidad
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en el didametro del tallo entre ambas plantas, la union es deficiente. Aunque haya una buena
cicatrizacion y comience el crecimiento de la variedad, cuando ésta alcance un desarrollo
importante, una unién tan escasa impide el transporte de agua suficiente y se produce el colapso

de la planta injertada.

2.14 Incompatibilidad entre el patrén y el injerto

Existen especies que tienen una relacion estrecha y se unen con facilidad y otras incapaz
de unirse. Los injertos genéticamente proximas son compatibles hay una similitud bioquimica
entre ambas, por lo tanto las sustancias de una no son toxicas. La incompatibilidad se expresa de
varias maneras: abultamiento en la zona superior del injerto, amarillamente y enrollamiento de
las hojas, diferencia en la tasa de crecimiento, desarrollo excesivo de la union, ruptura de la union

y muerte prematura. (Miguel y Cebolla, 2005)

2.15 Incremento en rendimiento, vigor y calidad
La causa principal de este efecto es el abundante sistema radical de los porta injertos, que
tiene la capacidad de proveer de mayor cantidad de nutrimentos, agua y hormonas. El incremento

en el rendimiento puede llegar hasta 15 % mas en plantas injertadas. (Kubota, 2008)

Las citocininas son sintetizadas principalmente en la raiz, plantas con un sistema radical
vigoroso produce mayor cantidad de esta hormona y el incremento en el rendimiento dado por un
porta injerto vigoroso esta asociado con el contenido total de citocininas en el xilema. (Lee y
Oda, 2003)

2.15.1 Problematica del uso de plantulas injertadas. En el uso de plantulas injertadas
existen algunos problemas que conviene analizarlos antes de tomar la decision de utilizar esta

técnica. Los principales son la mano de obra que demanda el proceso de enjertacion y el manejo
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de las plantulas injertadas en donde se requiere de espacios adecuados que proporcione
condiciones de temperatura, humedad relativa y luminosidad adecuadas para el prendimiento. En
relacién a la mano de obra, un injertador con experiencia puede llegar a injertar 1200 plantulas

por dia, pero varia con el método utilizado. (Lee, 1994)

2.16 Técnicas de injertos

Existen cominmente varias técnicas para injertar cultivos horticolas, son muy eficaces,
todo dependera de los cuidados que tengamos en el proceso de propagacion. Los métodos mas
utilizados en las cucurbiticeas son: el injerto de aproximacion, de empalme y el de pda.

(Camacho y Fernandez, 2002)

2.16.1 Injerto de aproximacion. Segun Martinez (2009) el injerto debe tener dos hojas
verdaderas para que se lleve a cabo. Se hace un corte de 45 grados hacia abajo cortando hasta la
mitad del tallo del porta injerto por debajo de los cotiledones. Después hacer un corte idéntico
del injerto solo que esta vez hacia arriba. El corte de ambos debe ser exacto para que el injerto
pueda colocarse en la parte superior del porta injerto. La figura 2 muestra la técnica de injerto

aproximacion.

Figura 2. Injerto de aproximacion. (Martinez, 2010)
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2.16.2 Injerto de pua o lateral. Se injerta cuando aparece la primera hoja verdadera en el
porta injerto cortando por debajo de los cotiledones, a 1.5 cm y se hace un bisel de 0.6 a 1 cm en
cada extremo. En el porta injerto se elimina el brote y se realiza una hendidura 1-1.5 cm entre los
cotiledones hasta el centro del tallo. Se introduce en la pua en la hendidura y se fija mediante una
pinza o cinta, a partir de entonces se regara y se colocara debajo de una cAmara de prendimiento.
En donde se mantendra en un ambiente, himedo y ligeramente sombreado. A la semana se podra

airear. Se puede hacer en forma de T o V. (Acosta, 2005)

Figura 3. Injerto de pua o lateral. (Acosta, 2005)

2.16.3 Injerto de empalme. Segun Trujillo (2015) este injerto es de corte oblicuo, se le
realiza al porta injerto un corte diagonal eliminando uno de sus cotiledones y la parte aérea,
después al injerto se le hace un corte igual obteniendo el brote mas un cotileddn, pero pierde el
sistema radical junto al cotiledon que permanece se endosa la variedad, haciendo coincides

ambos cortes de las plantas que se utilizaron (figura 4).
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Figura 4. Injerto de empalme. (Trujillo, 2015)
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL

TRABAJO

En la Aldea San José las Cabezas del Municipio de Oratorio, Departamento de Santa Rosa
la planta de chilacayote (Cucurbita ficifolia) esta ausente en la dieta alimenticia, siendo un
cultivo muy importante en caracteristicas e ingresos econémicos. Esto proyecta que son pocos
los lugares del departamento donde se cultiva, es un producto no tradicional, se encuentra en
estado silvestre o en huertos familiares y presenta condiciones climaticas favorables de

crecimiento y desarrollo (temperatura 18°C a 25°C y altitud 1000 a 3000 m.s.n.m).

El principal problema es el desaprovechamiento de la nutricion que poseen en la
alimentacion humana, suelos en condiciones favorables que estan siendo utilizados para otros
fines y una alternativa de asocio con granos basicos para beneficios del agricultor. Esperando
que el productor no dependa solo de los cultivos tradicionales y que la planta pueda ser
explotada eficientemente para obtener cosechas mdaltiples, consumo en regiones donde no es

comun y cubrir un mercado que esta siendo desaprovechado.

Numerosas alternativas de manejo se han implementado en el mundo con éxito entre ellas
el (injerto). Es una préactica cultural que se enfoca a MIP, pero también es incorporada para
tolerancia, resistencia a factores abidticos (como lo son la temperatura, el estrés hidrico y

sequia), desarrollo foliar, desarrollo radicular, calidad, etc.

Con la utilizacion de cuatro variedades de calabazas como porta injertos lo cual
proveen estandares aceptables de produccion en regiones calidas. La técnica de injertos
herbaceos en chilacayote se pretende adaptar el cultivo a altitudes mas bajas con la finalidad de
lograr una productividad adecuada.
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Con la investigacion que se llevara a cabo se desea por lo menos tener resultados
satisfactorios de una variedad utilizada como porta injerto para adaptar y producir el cultivo de
chilacayote en regiones calidas, traer nuevas opciones de cultivo, generar fuentes de empleos y

lograr una rentabilidad que beneficie al productor y el consumidor que participa en el evento.
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4. OBJETIVOS

4.1 General

Evaluar el efecto de cuatro porta injertos de calabazas sobre el cultivo chilacayote en la

localidad de San José Las Cabezas, Oratorio, Santa Rosa.

4.2 Especificos:

e Determinar el porcentaje de pegue y prendimiento del injerto entre los diferentes
patrones en chilacayote.

e Determinar el comportamiento de las caracteristicas agrondémicas de la variedad de
chilacayote por efecto de cada porta injerto.

e Determinar el rendimiento de frutos en chilacayote injertado sobre los cuatro patrones en

clima célido.

19



5. HIPOTESIS

5.1 Hipdtesis alternativa
El comportamiento de las caracteristicas agronomicas, rendimiento del fruto del

chilacayote sera diferente por efecto de los patrones en las especies de calabaza a evaluar.
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6. METODOLOGIA

6.1 Localizacion geografica

El experimento se desarroll6 en la aldea San José las Cabezas, Oratorio, Santa Rosa,
Guatemala. Se encuentra en carretera a El Salvador en el kilometro 88 de la ciudad capital. El
area se encuentra localizada en las coordenadas geogréaficas latitud norte 14° 19” 95", longitud

oeste 90° 1371777, altitud 573 m s. n. m. (Geogle Maps, 2016)

Segun el Instituto Nacional de Sismologia, vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH, 2014), la precipitacion pluvial es de 1552.3 mm, la humedad relativa de 76%, la
temperatura media anual 25 °C. Esta comprendida dentro de la Zona de vida selva subtropical

himeda.

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA, 2002), el tipo de

suelo de la localidad pertenece a Entisoles.

6.2 Material experimental

6.2.1 Chilacayote (Cucurbita ficifolia). Plantas rastreras o trepadoras, monoicas, anuales,
aunque persistentes por un cierto periodo dan la impresion de ser perennes de vida corta, sin raices
engrosadas de reserva; resistentes a bajas temperaturas, pero no a heladas severas; vellosas a
suavemente pubescentes, con algunos aguijones cortos y punzantes esparcidos en las partes
vegetativas. Cinco tallos vigorosos, ligeramente angulosos. Hojas con peciolos de 5-25 cm,
zarcillos ramificados. Flores pentameras, solitarias, axilares. Flores masculinas largamente
pediceladas, Frutos globosos a ovoide-elipticos, con tres modelos de coloracion: verde claro u

oscuro, con o sin rayas o franjas longitudinales blancas. (Lira, 1995)
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Es la menos intensamente cultivada de las especies comerciales de Cucurbita, pero quiza
la que muestra una distribucion geografica mas amplia; en estado silvestre no es dificil
encontrarla en las zonas altas (1000 a 3000 msnm).Tolera suelos pobres en nutrientes, muy

himedos y poco drenados se adapta a suelos con pH basico, neutro y acido. (Fornaris, 2012)

6.2.2 Ayote de carreta (Cucurbita sp). Las plantas de ayote son anuales, de tallos fuertes
y angulosos, que pueden llegar a extenderse hasta 10 metros, con raices adventicias en los nudos
que ayudan a fijarla planta al suelo. Es una variedad con valores nutritivos altas en vitaminas,
carbohidratos y minerales. El ayote se adapta a suelos pobres pedregosos, climas tropicales y de
laderas inclinadas; su produccién mejora al aplicarle materia organica como bokashi. (FAO,

2011)

Se puede sembrar en primera como en postrera si también en época seca aplicandole
riego. Para obtener frutos maduros se debe esperar de tres a cuatro meses, no requiere mucha

inversion, y la produccion varia entre 1,500-1,700 frutos/manzana. (FAO, 2011)

6.2.3 Pepitoria (Cucurbita argyrosperma). Es una planta herbacea de tallo trepador,
provisto de zarcillos, existiendo los tipos rastrero y arbustivo. Los tallos y el follaje presentan
pubescencia suave tiene una importancia econémica por que los frutos son faciles de transportar

y es parte dieta en cada una de las familias teniendo diversos usos y consumos. (ICTA, 2012)

Las tres variedades cultivadas se encuentran en una gama de altitudes relativamente
amplia (desde el nivel del mar hasta 1800-1900 m), generalmente en zonas de clima calido y algo
seco 0 con una estacion de lluvias bien delimitada. Esta especie no es tolerante a temperaturas

muy bajas, lo que limita su cultivo a las altitudes mencionadas. Cada variedad cultivada presenta
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un modelo de distribucion mas o menos definido, aunque existen algunas zonas donde pueden

encontrarse dos variedades que se cultivan simultaneamente. (ICTA, 2012)

Se adapta a suelos sueltos, con bien buen sistema de drenaje, es poco tolerante a la
salinidad y acidez se desarrolla mejor en pH de 5.7 - 6.8, no requiere una preparacion del terreno
tan exhaustiva como otros cultivos, ya que posee una semilla grande y plantula vigorosa.

(Servicios Educativos Rurales, 2000)

6.2.4 Guicoy (Cucurbita pepo). Es una planta anual, rastrera y de crecimiento
indeterminado compuesto por un gran numero de aminoacidos, entre los que destacan la alanina,
arginina, glicina, lisina y cisteina, responsables de las numerosas propiedades medicinales. El
rango optimo de temperatura para que se dé un desarrollo vegetativo adecuado oscila entre los
25°C y los 35°C. Las plantas pueden crecer sin dafios en un rango que va desde los 10°C hasta los
35°C, con temperaturas inferiores o superiores se producen dafios en frutos o deshidratacion en la

planta por exceso de transpiracién. (Ruiz, 2001)

A pesar de ser el calabacin un cultivo sin grandes requerimientos edaficos, en general
prefiere suelos de textura franca, profundos, bien drenados y provistos de materia orgéanica. EI PH
Optimo para el desarrollo adecuado del cultivo oscila entre 5,6 y 6,8, si bien es cierto que se
adapta perfectamente a valores comprendidos entre 5y 7. En suelos no enarenados alcalinos, con
valores superiores a 7, pueden aparecer sintomas de carencias en determinados nutrientes.

(Andrés, 2012)

6.2.5 Butternut (Cucurbita moschata). Es una especie que se encuentra perfectamente

adaptada en toda América Latina, ocupando zonas de baja altitud en climas célidos y con alta
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humedad en los suelos y con buen drenaje. La temperatura Optima para la germinacion va de 25
a 30°C y se inhibe por debajo de los 15°C. (Della, 2005)

El color exterior es anaranjado intermedio con bandas irregulares mas claras ubicadas
longitudinalmente. Se destaca por el extraordinario color de pulpa anaranjado intenso y excelente
sabor dulce. Ideal para la industria del deshidratado por su alto contenido de sélidos totales.

(Della, 2005)

El ciclo de esta cultivar es largo, entre 130 a 150 dias desde la emergencia a la madurez
comercial. El cuello es completamente utilizablemente por la cavidad de la semilla es limitado a
la base del bulbo. En esta variedad destacan la uniformidad y su pulpa con buen contenido de
azucar, la variedad posee un potencial de rendimiento, resistente al estrés, buena calidad,

excelente para el almacenamiento y excelente vida anaquel. (Della, 2005)

6.3 Factor estudiado
Se evaluaron cuatro porta injertos o pies de calabazas sobre la adaptabilidad y

rendimiento de chilacayote en clima célido.

6.4 Descripcién de los tratamientos
Los tratamientos fueron cuatro variedades de calabazas las cuales se utilizaron como

porta injertos en chilacayote (tabla 2).
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Tabla 2
Tratamientos evaluados.

Tratamientos Injertos

T1 Ayote de carreta-chilacayote
T2 Pepitoria-chilacayote

T3 Guicoy-chilacayote

T4 Butternut-chilacayote

T5 Chilacayote (sin patron)

6.5 Disefio experimental
Para esta investigacion se utilizo el disefio bloques al azar, con 5 repeticiones y 5

tratamientos para un total de 25 unidades experimentales.

6.6 Modelo estadistico
De acuerdo con Lopez y Gonzales (2013) el modelo estadistico para el disefio de bloques

al azar es el siguiente:

Yij=U + Ti +Bj +Eijj

Donde:

Yij = Es la variable de respuesta

U = Es el efecto de la media general

Bj = Efecto del j-esimo bloque

Ti = Es el efecto del i-ésimo tipo de sustrato

Eij= Es el efecto debido a los errores experimentales de la i-j-énesima unidad experimental.

25



6.7 Unidad experimental

6.7.1 Parcela por tratamiento. Cada tratamiento tuvo un area de 96 metros cuadrados (8
m de ancho por 12 m de largo).

6.7.2 Parcela neta del ensayo. El area neta del ensayo fue de 480 metros cuadrados (12
m de ancho por 40 de largo, esta es el area donde se establecera el cultivo sin dejar espacios entre
tratamientos), (Figura 6).

6.7.3 Parcela bruta del ensayo. El area fue de 528 metros cuadrados (12 m de ancho,

44 m de largo, se dejo 1 m entre repeticiones).

La unidad experimental estuvo constituida por de cinco surcos, distanciados a 2 m entre
ellos (una medida de 12 m de ancho) y 8 m de largo, un total de 96 metros cuadrados, quedando a
distanciamiento entre plantas de 3 m, para un total de 25 plantas por bloque experimental (Figura

5).
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Figura 5. Croquis de la unidad experimental.
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6.8 Croquis de campo
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1 3
n 5 208 4 204 2 203 202 201
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Figura 6. Distribucion de los tratamientos.

6.9 Manejo del experimento

6.9.1 Preparacion del terreno. Se utilizaron implementos de mecanizacién agricola, la

maquinaria que se utilizd es la siguiente:
e Subsolado. Se us6 este implemento agricola con el propdsito de romper las capas del

suelo y dejarlo suelto.

e Rastreado. Se realiz6 el paso de rastra, para mover, mullir y romper los terrones del

suelo.

e Surqueado. Se realizo, para darle distanciamiento asignados entre platas y surcos.

6.9.2 Preparacion de injertos. Se enviaron las semillas de patrones y del injerto al
invernadero, esta actividad quedo bajo responsabilidad de Trasplanta S.A. Donde ellos realizaron

la siembra, la técnica del injerto herbaceo.

27



e Preparacion del trasplante a campo. Después de obtener las plantas de la empresa
Trasplanta S.A. Se dejaron reposar 3 dias bajo proteccion, luego se movieron afuera
durante 2 dias para que se aclimataran antes del trasplante.

e Mantenimiento de las plantas en campo. Se retiraron las vendas o clip de los injertos, se

eliminaron los brotes del porta injerto inmediatamente.

6.9.3 Labores culturales. Las labores culturales se realizaron de la siguiente manera.

e Eliminacion de maleza. Se realiz6 10 a 15 dias antes del trasplante, y 20 dias después del
trasplante, se us6 herbicidas, se aplicaron con bomba de mochila, también se realizé

manualmente para que el campo estuviese libre de maleza y hospederos (tabla 3).

Tabla 3
Descripcidn del programa utilizado en el control de malezas.
No. Nombre comercial Ingrediente activo Dosis/ha Equipo
1 Rootout 36 SL Glyphosate 3L Mochila
Pegador pH Estabilizador de aguas 1.2 L
2 Paraquat Aleméan 35.6 SL Paraquat 35L Mochila
Pegador pH Estabilizador de aguas 1.2 L

6.9.4 Trasplante. Esta actividad consistié en colocar las plantas injertadas en campo
definitivo.

6.9.5 Fertilizacion. Después del trasplante a campo se aplic soluciones nutritivas, segin
la demanda que presento, para establecer desarrollo 6ptimo en la planta. La fertilizacion se

realizd manual y con equipo (tabla 4).
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Tabla 4

Descripcion del programa de fertilizacion utilizado.

No Nombre comercial Ingrediente activo Dosis/ha Equipo
N 12%,P,05

1 12-24-12 24%,K0,12%,S%9 6qQ Manual
Multi hoja SL Bioestimulante 24 L Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

2 Multi hoja SL Bioestimulante 24 L Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

N 20%, NH4 1%, KO, 20%,

3 20-0-20 S10% 3.5qq Manual
Multi hoja SL Bioestimulante 24 L Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

4 Multi hoja SL Bioestimulante 24 L Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

5 Multi hoja SL Bioestimulante Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

N 15%,P,05

6 15-15-15 15%,K0,15%,S%5 3qq Manual
Multi hoja SL Bioestimulante 24 L Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

7 Multi hoja SL Bioestimulante 24 L Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

8 Foliar 15-15-15 2.5kg Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

9 Foliar Calcio - Boro 24 L Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

10 Foliar Calcio - Boro 24 L Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

11 Foliar Calcio - Boro 24 L Mochila
Pegador Estabilizador de aguas 3L

Programa de fertilizacion disefiado en base al analisis de suelos por el agrobolatorio. (CERES, 2017)

6.9.6 Control fitosanitario. Esta actividad se realizé desde el momento en que el cultivo
quedo expuesto a plagas y enfermedades presentes en el sistema foliar y el sistema radicular para
mantener sano el cultivo, se realizaron monitoreos constantes, las aplicaciones correspondientes

se describen en el tabla 5.
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Tabla 5
Descripcion del programa fitosanitario utilizado.

No Nombre comercial Ingrediente activo Dosis/ha Equipo
1 Phyton 6.6 SL Cobre metélico 0.8L Mochila
Contact 11.25 SE Imidacloprid-Bifentrin 800 ml
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
2 Phyton 6.6 SL Cobre metalico 0.8L Mochila
Connect 11.25 SC Imidacloprid,Beta-Cyfluthrin ~ 0.7L
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
3 Lannate 21.6 SL Methomyl 25L Mochila
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
4 Ridomil Gold MZ 68 WP  Metalaxyl-M-Mancozeb 2.5 kg Mochila
Contact 11.25 SE Imidacloprid-Bifentrin 800 ml
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
5 Monarca 11.25 SE Thiacloprid,Beta-Cyfluthrin 1L Mochila
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
6 Ridomil Gold MZ 68 WP  Metalaxyl-M-Mancozeb 2.5kg Mochila
Connect 11.25 SC Imidacloprid,Beta-Cyfluthrin 0.7 L
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
7 Amistar 50 WG Azoxystrobin 160 kg Mochila
Curyom 55 EC Profenofos, Lufenuron 0.6L
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
8 Amistar 50 WG Azoxystrobin 160 kg Mochila
Malathion 57 EC Organofosforado 1.25L
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
9 Curyomb55EC Profenofos, Lufenuron 0.6L Mochila
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
10 Cintanegra5EC Lambda-Cihalotrina 0.25L Mochila
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
11 Contact 11.25 SE Imidacloprid-Bifentrin 800 mi Mochila
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L
12 Monarca 11.25 SE Thiacloprid,Beta-Cyfluthrin 1L Mochila
Pegador pH Estabilizador de aguas 3L

6.9.7 Monitoreo de ramas. Se realizaron muestreos para saber el nimero de guias o
ramificaciones que desarrollaron los diferentes materiales. Poda de frutos, movido de frutos y
cosecha. Estas actividades no se realizaron ya que no aparecieron frutos en chilacayote

injertado en los diferentes pies.
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6.10 Variable respuestas
Durante la investigacion en fase vegetativa se tomaron plantas por cada unidad

experimental y se detallaron los siguientes parametros.

6.10.1 Porcentaje de pegue del injerto en invernadero. La empresa Trasplanta S.A,

género datos de pegue de los distintos materiales injertados.

6.10.2 Porcentaje del prendimiento del injerto en campo. Se tomaron datos desde el

momento que las plantas se establecieron al campo.

6.10.3 Didmetro del tallo o guia por planta. Con una cinta métrica con la cual se midi6

el crecimiento total del testigo y los diferentes porta injertos evaluados.

6.10.4 Numero de guias o ramificaciones. Se tomaron datos en el momento en que las

plantas comenzaron abortar frutos.

6.10.5 Largo de guias o ramificaciones. Se tomaron datos en el momento que las

plantas comenzaron abortar frutos.

6.10.6 Numero de flores. Se tomaron datos desde el momento en que aparecieron las

primeras flores en la planta.

6.10.7 Dias a floracion. Se tomaron datos cuando aparecieron flores pistiladas en los

diferentes tratamientos.

6.10.8 Dias a cosecha. No se obtuvo cosecha por las altas temperaturas que se registraron

en la comunidad donde se establecio el experimento, factor que provoco el aborto del 100% de la
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floracién en todos los injertos y el testigo (maximas fue de 31.35°C y minimas de 21.25°C). (Ver
anexo ly J).

Segun Ortiz (1986) la planta de chilacayote se cultiva en climas templados y calidos-
himedos, resisten al calor y la falta de agua, pero no soportan heladas. Se desarrolla bien en

climas con temperaturas entre 18 a 25 °C, como promedio, 10°C minimas 'y 25°C maximas.

El chilacayote o zambo se desarrolla de forma silvestre, soporta climas templados y

calidos-humedos con temperaturas de 18°C a 25°C. (Parsons, 2007)

6.10.9 Rendimiento de fruta en toneladas métricas por hectarea (tm/ha). Esta
actividad no se realiz6 porque los diferentes tratamientos que se utilizaron como porta injertos
incluyendo el testigo no generaron frutos. Como consecuencia de las altas temperaturas que se

registraron en la localidad, que provoco el aborto de flores y frutos.

6.11 Anélisis de la informacion

6.11.1 Analisis estadistico. Se realizé el analisis de varianza (ANDEVA), al peso en
tm/ha y adaptabilidad para obtener respuesta evaluadas, a través del programa de Analisis
Estadistico Infostat con el objetivo de determinar si existe o no diferencia estadistica entre los
tratamientos, para luego si existiera diferencia significativa estadisticamente se desarrollara la
prueba multiple de medias Tukey al 5%, para verificar que existan diferencias estadisticamente

significativas en el analisis de varianza realizada a cada variable de respuesta.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Temperatura promedio en la localidad
El comportamiento de las temperaturas en la localidad donde se establecié el

experimento, las maximas fue de 31.35°C y las minimas de 21.25°C (figura 7).
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Figura 7. Temperatura promedio de maximas y minimas.

7.2 Porcentaje de pegue del injerto en invernadero

Se realizaron cincuenta injertos por cada tratamiento por La empresa Trasplanta S.A, el
mayor porcentaje de pegue fue cuando se utilizd glicoy como patron (guicoy-chilacayote) con
un 100%, butternut-chilacayote obtuvo 98%, ayote de carreta-chilacayote 92% y con menor

pegue pepitoria-chilacayote con 90% (Figura 8).

® No. Injertos
H Pegue del injerto

No. Injertos
N
\‘

o
o
L 1 1 1 1 1 1 1 1

Ayote de  Pepitoria- Giiicoy -  Butternut -
carrera- Chilacayote Chilacayote Chilacayote
Chilacayote

Tratamientos
Figura 8. Porcentaje de pegue del injerto en invernadero.
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7.3 Porcentaje del prendimiento del injerto en campo

La figura 9 ilustra los diferentes tratamientos que se evaluaron en el campo, donde se
utilizaron como patrones ayote de carreta, pepitoria, guicoy y butternut mostrando un porcentaje
de prendimiento del 100%, lo cual indica que todos los injertos sobrevivieron a las condiciones

edafoclimaticas de la localidad teniendo un comportamiento similar al testigo (chilacayote).
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Figura 9. Porcentaje de prendimiento de los diferentes tratamientos en campo.

7.4 Diametro del tallo
El analisis de varianza no encontro significancia entre tratamientos y bloques (tabla 6).

Tabla 6
Analisis de varianza para la variable diametro del tallo, en chilacayote injertado en los

diferentes porta injertos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. P>F. SIG.
Tratamientos 4 19.71 4.93 2.46 0.0901 NS

Bloques 4 12.83 3.21 1.6 0.2248 NS

Error 16 30.01 2

Total 24 62.55

CV.=2411%

NS = Diferencia no significativa

34



7.2

6.5

5.84 5.42

4.5

Centimetros
O N WA UTo ~ 0

.-\004’
S

& .
i @Q\ S
Tratamientos

Figura 10. Diametro del tallo de los tratamientos.

A pesar de que no se encontrd significancia estadistica entre tratamientos, la figura 10
muestra que el mayor diametro de tallo se obtuvo con el tratamiento, donde se utiliz6 como

patron o porta injerto butternut y el testigo presenta el menor diametro.

7.5 Numero de guias o ramificaciones

El analisis de varianza muestra alta significancia entre tratamientos, para nimero de guias

o ramificaciones (tabla 7).

Tabla 7
Analisis de varianza para la variable nimero de guias, en chilacayote injertado en los diferentes

porta injertos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. P>F. SIG.
Tratamientos 4 707.44 176.86 3.32 0.0367 **x

Bloques 4 73.04 18.26 0.34 0.8448 NS
Error 16 851.36 53.21 53.21

Total 24 1631.84

C.V.=15.55%

** = Diferencia altamente significativa NS = Diferencia no significativa

Los promedios para numero de guias, indican que el injerto ayote de carreta-chilacayote

difiere significativamente del testigo, excepto los injertos butternut-chilacayote,
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guicoy-chilacayote y pepitoria-chilacayote, con resultados muy similares, el testigo mostro el

menor nimero de guias (tabla 8).

Tabla 8
Prueba de medias Tukey (p< 0.05), numero de guias, en chilacayote injertado en los diferentes
porta injertos.

Orden Tratamiento Medias Tukey
1 A = Ayote de carreta 53 A
4 D = Butternut 50 AB
3 C = Glicoy 46 AB
2 B = Pepitoria 45 AB
5 E = chilacayote (Testigo) 30 B
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Figura 11. Numero de guias o ramificaciones de los tratamientos.
La figura 11 detalla que el tratamiento con mayor nimero de guias o ramificaciones fue
donde se utiliz6 como porta injerto ayote de carreta y el testigo presento la menor cantidad de

guias o ramificaciones.

7.6 Largo de guias o ramificaciones
El analisis de varianza muestra que existe alta significancia entre tratamientos, y entre

repeticiones no existe significancia (tabla 9).
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Tabla 9

Analisis de varianza para la variable largo de guias, en chilacayote injertado en los diferentes

porta injertos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. P>F. SIG.
Tratamientos 4 48.51 12.13 4.07 0.0184 **x
Bloques 4 3.31 0.83 0.28 0.888 NS
Error 16 47.7 2.98

Total 24 99.52

C.V.=12.32%

** = Diferencia altamente significativa NS = Diferencia no significativa

Los promedios en largo de guia para todos los tratamientos, sefialan que el injerto ayote

de carreta-chilacayote difiere significativamente del testigo, excepto los injertos butternut-

chilacayote, guicoy-chilacayote y pepitoria-chilacayote, el testigop muestra el menor largo de

guias (tabla 10).

Tabla 10

Prueba de medias Tukey (p< 0.05), largo de guia, en chilacayote injertado en los diferentes

porta injertos.

Orden Tratamiento Medias (m) Tukey
1 A = Ayote de carreta 15.88 A
4 D = Butternut 15.05 AB
3 C = Guicoy 13.88 AB
2 B = Pepitoria 13.48 AB
5 E = Chilacayote (Testigo) 11.81 B
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Figura 12. Largo de guias o ramificaciones de los tratamientos.
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La figura 12 presenta que el tratamiento con el largo de guia, fue donde se usé como

patron ayote de carreta (15.88 m) vy el testigo presento el menor largo de guia (11.81 m).

7.7 Numero de flores
El analisis de varianza muestra que estadisticamente existe altamente significancia para

numero de flores, para repeticiones no existe diferencia significativa (tabla 11).

Tabla 11

Analisis de varianza para la variable nimero de flores, en chilacayote injertado en los diferentes
porta injertos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. P>F. SIG.
Tratamientos 4 874.16 218.54 12.35 0.0001 **
Bloques 4 142.16 35.54 2.01 0.1417 NS
Error 16 283.04 17.69

Total 24 1299.36

C.V.=35.52%

** = Diferencia altamente significativa NS = Diferencia no significativa
Los promedios de numero de flores para todos los tratamientos, indican que el injerto
ayote de carreta-chilacayote es diferente significativamente a los demas materiales, los injertos
butternut-chilacayote, guicoy-chilacayote y pepitoria-chilacayote y el testigo mostraron menor

namero de flores (tabla 12).

Tabla 12

Prueba de medias Tukey (p< 0.05), numero de flores, en chilacayote injertado en los diferentes
porta injertos.

Orden  Tratamiento Medias Tukey
1 A = Ayote de carreta 22.4 A
2 B = Pepitoria 13.8 B
4 D = Butternut 9.6 B
5 E = Chilacayote (Testigo) 7.6 B
3 C = Glicoy 5.8 B
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Figura 13. Numero de flores de los tratamientos.

La figura 13 detalla que el tratamiento que obtuvo la cantidad o numero de flores més alta

fue donde se usé como porta injerto ayote de carreta y gilicoy presenta el menor numero flores.

7.8 Dias a floracion
El andlisis de varianza indica que estadisticamente existe altamente significancia para

dias a floracion, para bloques no existe diferencia significativa (tabla 13).

Tabla 13
Analisis de varianza para la variable dias a floracion, en chilacayote injertado en los diferentes
porta injertos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. P>F. SIG.
Tratamientos 4 5825.44 1456.36 472  0.0105 **
Bloques 4 1157.84 289.46 094 0.4673 NS
Error 16 4939.36 308.71

Total 24 11922.6

C.V.=12.45%

** = Diferencia altamente significativa NS = Diferencia no significativa
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Los promedios en dias a floracion para todos los tratamientos, indican que el injerto
ayote de carreta-chilacayote es diferente significativamente a guicoy, excepto los injertos
butternut, pepitoria y el testigo, el injerto glicoy fue quien alcanzo en menos dias a floracion.
(tabla 14).

Tabla 14

Prueba de medias Tukey (p< 0.05), dias a floracion, en chilacayote injertado en los diferentes
porta injertos.

Orden Tratamiento Medias Tukey
1 A = Ayote de carreta 159.4 A
4 D = Butternut 149.8 AB
2 B = Pepitoria 148.6 AB
5 E = Chilacayote (testigo) 131.2 AB
3 C = Guicoy 116.6 B
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Figura 14. Dias a floracion en los tratamientos.

La figura 14 refleja que el tratamiento que mas se tardo en aparecer la floracion fue
donde se utilizé como patrdn ayote de carreta y donde se usé como porta injerto guicoy género

la floracién en menos dias.

En el analisis de rendimiento econémico y presupuesto parcial no se realizaron ya que los
diferentes tratamientos incluyendo el testigo no desarrollaron frutos, por esta razén no se obtuvo
la relacion beneficio/costo y la rentabilidad para cada tratamiento.
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8. CONCLUSIONES

Las variedades ayote de carreta, pepitoria, giicoy y butternut de la familia de
cucurbitaceas utilizadas como porta injertos en chilacayote obtuvieron un promedio de 95% de

pegue en invernadero y un 100% de prendimiento en campo definitivo.

El porta injerto que presentd mayor didmetro de tallo fue butternut con el mayor nimero
de guias ayote de carreta, que present6 las ramificaciones mas largas, nimero de floraciones y

presentd mas dias a floracion para las condiciones donde se establecio el experimento.

Se sospecha que los injertos no desarrollaron frutos debido a las condiciones climéticas
de altas temperaturas (maximas fue de 31.35°C y minimas de 21.25°C) que se manifestaron

durante el desarrollo del estudio.

Las cucurbitaceas utilizadas como patron para el cultivar de chilacayote presentaron
caracteristicas de buena adaptabilidad en fase vegetativa, pero ninguno género fructificacion,

por lo tanto no se obtuvieron rendimientos.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda el porta injerto (ayote de carreta) para ser utilizado en el cultivo de
chilacayote por las caracteristicas de excelente desarrollo vegetativo que mostré durante la

evaluacion del experimento.

Explorar ambientes a diferentes altitudes para establecer la adaptabilidad y rendimiento de

los diferentes tratamientos utilizados con la técnica del injerto herbaceo.

Evaluar en La Aldea San José las Cabezas, Oratorio, Santa Rosa los diferentes
tratamientos en otra época del afio donde las condiciones climéticas de temperatura sean mas

favorables para el cultivo de chilacayote.
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11. ANEXOS

Anexo A. Cronograma de actividades de la investigacion.

=
Actividad Mes May Jun Jul ] Sep | [=I=]1 Mov
gem
caenaane | 112]2 2] 5| 8| 7|8 | 2o 11|1z|13fa|ishelirheha|zo| 2d22lzalea|2slzelz7|2a

ecoleccion de muesira de suelo
Enwvit de muesira
3 ] Isis
Mecanizacion
Slemora
Conirol de malezas
Control fitosanitario
Aplicacion de Tertilizante
Cosacha
Toma de datos
Tabulacidén de dalos
Andlisis de la informacidn
Elaboracion del iInforme final

Anexo B. Plantas a los 15 dias del trasplante.
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Anexo D. Plantas a dos meses después del trasplante.

Anexo F. Dafios por oruga verde (Diaphania hyalinata) y mancha angular (Pseudomonas
syringae).
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Anexo G. 15 — 20 dias después de control de oruga verde y mancha angular.




Anexo J. Aborto de frutos en la planta de chilacayote en la localidad.
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