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RESUMEN 

La propagaci6n de portainjertos con características especi~ 

les es muy necesaria en la actualidad, sin embargo los intentos 

por propagar vegetativamente portainjertos de aguacate, habían 

sido infructuosos hasta los años 50 cuando se logr6 el enraiza

miento de brotes etiolados de plantas j6venes. El objeto del pr~ 

sente trabajo consiste en detectar la influencia de algunos fac_ 

tores capaces de promover enraizamiento en cultivares injertados, 

factores como la etiolaci6n basal de brotes de plantas j6venes, 

aplicación de anillados y aplicaci6n de auxinas; Acido indol-bu 

tírico (AIB) y ácido naftalenacético (ANA) , con la finalidad de 

facilitar la propagaci6n vegetativa de portainjertos de aguacate, 

bajo condiciones de vivero. Para esto, se contaba con planta de 

aguacate injertada con los cultivares Hass y Fuerte, con dos ti_ 

pos o formas de injertaci6n; Inglés Compuesto y Enchapado Late_ 

ral, sobre tres diferentes clasificaciones de portainjerto según 

su altura, estas variedades sirvieron simplemente como material 

piloto. 

Se estableci6 un diseño de bloques completos al azar, con_ 

unidades experimentales de 8 y 7 plantas y con tres repeticiones. 

Se pretende basicamente, cuantificar y caracterizar raices adven 

ticias, desafortunadamente el número de plantas enraizadas fué 

tan reducido que se hizo un análisis meramente porcentual, deri_ 

vando las conclusiones siguientes: El enraizamiento ¿e cultivares 

injertados de aguacate es factible, utilizando factores prometo_ 

res implicados en la técnica de "Franqueamiento", obteniéndose 

hasta un 27% de enraizamiento para la variedad Fuerte, respondie~ 

do ambas variedades satisfactoriamente a las dosis altas de auxi_ 

nas (10,000 ppm de AIB y 300 ppm de ANA). 

La clasificaci6n de portainjertos parece no tener influencia 

alguna sobre el enraizamiento de los cultivares injertados, pero 

si ejerce una influencia marcada sobre el llamado "Prendimiento 

de injerto". 

Finalmente, el tratamiento de anillado con 1.0 cm de ampli_ 

tud, resulta muy severo para las plantas, generando altos indices 

de mortalidad. 



INTRODUCCION 

Podemos decir que en casi todos los países ubicados dentro 

de las regiones tropicales, subtropicales y mediterraneas se 

cultiva alguna de las tres razas de aguacate Persea americana 

Mill • (antillana, guatemalteca y mexicana) , pero s6lo algunos 

países pueden considerarse como productores por la magnitud de 

sus plantaciones y por la infraestructura adecuada con que cuen 

tan para la producci6n, empaque y venta. 

Por sus características organol~pticas y nutritivas el fr~ 

to de aguacate tiene gran aceptaci6n y demanda, y en algunos 

países como M~xico, Estados Unidos, Israel y gran parte del me 

diterráneo, ocupa un rengl6n económico importante. 

México, a pesar de tener altos indices de participación en 

el valor mundial de producción aguacatera (cercana al 25%) , pr~ 

duce principalmente frutos de origen criollo, incapaces de com_ 

petir en un mercado internacional. Además de que las plantacio_ 

nes de árboles criollos presentan demasiada irregularidad en _ 

sus producciones. 

Afortunadamente en las últimas décadas se han introducido 

al país nuevas variedades, como son: Fuerte, Hass, Bacon, etc., 

cuyos frutos tienen mayor demanda no sólo a nivel nacional sino 

a nivel internacional también. Cabe mencionar que la forma de 

propagación de éstas v~riedades se hace' injertando el cultivar 

seleccionado sobre portainjertos ó patrones provenientes de se 

milla. Esta práctica ha permitido uniformizar relativamente el 

manejo y producción de las plantaciones. 



, 

2. 

El cultivo de aguacate en nuestro país tambien se ve limi_ 

tado por algunas condiciones edáf icas desfavorables como son : 

suelos calcareos, salinos y pesados, así mismo por la presencia 

de patógenos como el hongo Phytophthora cinnamomi, que provoca 

pudrición radicular, ya que los portainjertos antes mencionados 

son muy susceptibles a estas condiciones. 

Esta serie de problemas podrían verse resueltos a través 

de la selección de plantas, ya que se ha observado de individuos 

provenientes de semilla son capaces de tolerar o soportar éstas 

y otras condiciones. 

Actualmente, en California, Estados Unidos, ya se cuentan 

con algunas selecciones que toleran ~a presencia de Phytophthora 

cinnamcmi. En México , Instituciones como la Unidad de Desarro_ 

llo Frutícola del Colegio de Postgraduados ya cuenta con selec_ 

cienes tolerantes a la sequía y a suelos salinos, mientras que 

la Comisión Nacional de Fruticultura trabaja en la selección de 

tipos criollos tolerantes a la fungosis, en la selección de cri~ 

llos que confieran enanismo o porte bajo, en la selección de po~ 

tainjertos capaces de soportar suelos pesados, seleccionando i~ 

dividuos con un sistema radicular altamente eficiente y con una 

capacidad de regeneración también elevada. 

La problemática que presentan estas selecciones, radica en 

el hecho de que deberán propagarse vegetativamente si se desea 

preservar sus características y ésta especie es sumamente difi_ 

cil de clonar con técnicas convencionales como el "enraizamien_ 

to de estacas". Sin embargo ya se han realizado estudios tendie~ 

tes a facilitar la propagación vegetativa del aguacatero. Una _ 



de las contribuciones más importantes ha sido presentada por 

Frolich, F. y Halma, H. que trabajando con brotes producidos 

en completa oscuridad y puestos en camas bajo nebulizaci6n han 

logrado hacerlos enraizar. 

3. 

El cultivo de tejidos, es otra de las vías que ha tenido _ 

éxito en la clonaci6n de esta especie. Empero uno de los incon_ 

venientes que presentan estas técnicas, es el elevado costo de 

la infraestructura utilizada, por lo que se hace necesaria la _ 

presencia de una técnica de propagaci6n vegetativa con requeri_ 

mientes de bajo costo, capaz de llevarse a cabo en vivero. Así 

el presente trabajo pretende detectar condiciones que faciliten 

el enraizamiento de cultivares injertados, bajo condiciones de 

vivero, utilizando las variedades Hass y Fuerte como materiales 

piloto, esperando contar a corto plazo con una metodología apl! 

cable ya a selecciones de plantas. 



4. 

1.1 OBJETIVO GENERAL. 

Evaluar la influencia de diferentes factores que promue_ 

ven enraizamiento (factores implicados en la técnica de 

"Franqueamiento") sobre cultivares injertados de aguaca_ 

te (Hass y Fuerte). 

1.1.1 Objetivos específicos. 

Observar el comportamiento en el llamado "prendimiento 

de injerto", para la zona de Huajintlán, Morelos, cuando 

se utilizan dos formas de injertación (Enchapado Lateral 

e Ingles Compuesto) • 

Detectar si el vigor del patrón utilizado tiene influen_ 

cia alguna sobre la emición de raices en el material in 

jertado. 

Comparar la influencia que puedan ejercer patrones de ra 

zas ecológicas diferentes (criollo mexicano y criollo an 

tillano) sobre la facilidad de enraizamiento del material 

bajo ''Franquearn~ento''. 

Definir la importancia de bloquear el flujo de savia que 

circula a través de floema, en la promoción de raices . 

• Determinar la concentración óptima de una mezcla de auxi 



5. 

nas {Acido indo1-3-butírico con Acido nafta1enac€tico), 

para ia formación de raices adventicias. 
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2 REVISION DE LA LITERATURA 

2.1 ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO 

El aguacate Persea americana Mill. / pertenece a la familia 

de las Lauraceas, su género es Persea y su especie americana 

(Carbalho, F.,1965; Ruiz, o.,1979). Es una planta leñosa de 

porte elevado (hasta 15 metros de altura), que presenta una dr~ 

pa como fruto con un peso entre 200 y 1000 gr (Carbalho, F., 

1965; Tamaro, E,,1972; Ibar, L., 1983). La semilla está formada 

por dos cotiledones en cuyo interior se localiza el embri6n, 

ésta se encuentra revestida por una cubierta (en algunos casos 

fuertemente adherida) , esta cubierta se encuentra envuelta por 

el mesocarpo (que constituye la pulpa comestible) y éste a su 

vez se encuentra protegido por una cáscara dura (Carbalho, F., 

1965; González, s. et al,1983; Ibar, L.,1983). 

Las características climáticas donde prospera este cultivo 

son propias de los tr6picos y subtr6picos; temperaturas medias 

entre 20-26ºC, pero sin presentar temperaturas inferiores a 

5ºC, precipitaciones entre 800 y 2000 mm y las altitudes varían 

desde O msnm hasta 1900 msnm dependiendo de la raza y variedad 

(Fersini, A.,1975). 

Tamaro, D. (1979) e Ibar, L (1983) afirman que el aguacate 

bajo condiciones 6ptimas se atenderan en un suelo prácticamente 

permeable y bien drenado, tierras húmedas, ricas en materia or_ 

gánica y una reacci6n ligeramente ácida. Por esto, el aguacate 



est~ limitado para terrenos calizos, calcareos ó pesados. 

Las diferencias de precipitaci6n y temperatura parecen ha 

ber propiciado el desarrollo de tres razas o grupos eco16gicos 

de aguacate; Antillano, Guatemalteco y Mexicano. En el (Cuadro 1) 

se enlistan las diferentes variedades e híbridos originados a _ 

partir de éstas razas. 

Podemos decir que alguna de las tres razas 6 variedades an_ 

tes mencionadas se cultiva en alguna de las regiones tropicales, 

subtropicales y gran parte del mediterraneo (Levine, s., 1982). 

En el (Cuadro 2) figuran diez paises enlistados por orden 

de importancia cuantitativa y en él, se pretende dar una idea gl~ 

bal de la producción mundial de aguacate. Como se puede observar, 

para el año de 1980, a nivel mundial se cultivaron 178 120 000 

hectareas; se obtuvo una producci6n de 1384 miles de toneladas, 

cuyo valor fué de 41 520 millones de pesos. México configuró és_ 

ta ültima cifra con una participación de 11 190 millones de pe 

sos, que representa el 27% del total, Brasil, Rep. Dominicana, 

Estados Unidos, Israel y Perü con el 10.2%, 9.9%, 9.8%, 5.7% y 

5.4% respectivamente ( Conafrut, DGEA, 1980; Cictamex, 1985). 

En cuanto al resto de los paises que figuran en el cuadro, 

así como los otros 26 que no figuran, producen en su mayoria 

aguacates de origen criollo de la raza antillana, carentes de 

valor nutritivo y comercial, y por 10 tanto no representan un P~ 

ligro de competencia en el mercado internacional (Gustafson, D., 

1976; Conafrut, DGEA, 1980). 



Cuadro 1. Razas, variedades e Híbridos identificados de Aguacate. 

RAZA 

Antillana (A) 

Guatemalteco (G) 

Mexicana (M) 

Híbridos 

..__.--, 

Fuente: Levine, B. (1972). 

VARIEDADES 

Baker, Ballvin, Butler, Fuchsia, Me cann, 

Pollok, Simmons, Thompson, Villacamba y_ 

Waldin. 

Anhaheim, Ananá, Benik, Colla, Collins, _ 

Dichinson, Hass, Nayapan, Rinc6n, Taylor. 

Atlixco, Bacon, Benedict, Mexicano per 

fecto, Puebla, San Sebastián, Topa-topa 

y Zutano. 

Collinred (G x A), Collinson (G x A), Ch~ 

quette (A) , Dorotea (G x M) , Ettinger 

(U.S.), Fley, Flora y Fuerte (G x M), Ga_ 

lo, Lula, y La Melina (G x M), Monterico, 

Pinelli, Robusto y Ver6nica (G x A). 



Cuadro 2. Superficie, Producci6n y Valor de Aguacate por Entidades Federativas. 

(Ciclo Agrícola 1984). 

SUPERFICIE Ha PRODUCCION VALOR 

ENTIDAD SEMBRADA COSECHADA TON $ 

l. Michoacán 34625 27542 184144 11969360 

2. Nayarit 2674 2597 30843 2159010 

3. Vera cruz 13774 3685 29006 1359313 
,'' 

4. México 2859 2859 25369 2843865 , 

5. Jalisco 3190 3131 24155 i~:úí~'.52 ',• ' 
,,.!•¡:;c.; 

6. Puebla 4545 2824 21042 1068i44 

7. Sinaloa 1643 1643 20275 811000 

8. Yucatán 1177 1074 18799 756965 

9. More los 2610 2488 18670 812145 

10. Oaxaca 1892 1209 14987 1588622 

11. Guanajuato 2171 1550 14628 1316520 

12. Chiapas 1786 1786 13938 557520 

13. Guerrero 1496 1447 7204 864480 

14. S.L.P. 334 320 2745 180090 

Fuente: Conafrut, D.G.E.A. (1980). ;e 

CICTAMEX (1985). 
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Para el año de 1984 (Cuadro 3) México cultivaba una super 

ficie de 56 869 Ha, con una producci6n de 439 433 Ton y un valor 

anual de 28 844 789 miles de pesos (SARH, DGEA, 1984). 

La producci6n de aguacates finos de alto valor comercial, 

esta garantizada dentro de la "faja aguacatera" de la República 

Mexicana, que a lo largo del eje neovolcánico atravieza los es 

tados de México y Michoac~n. 

En la RepGblica Mexicana, el cultivo del aguacate corno act! 

vidad comercial se practica en 14 estados, cubriendo una superf! 

cie de 54 005 Ha para 1984, alcanzando una producci6n de 40 4898 

ton y un rendimiento promedio de 8 017 Kg/Ha, según datos propo~ 

cionados por DGEA y Conafrut, así corno FIRA Y CODAGEM. 

En el (Cuadro 4) se muestra la producci6n nacional por ent! 

dades federativas, seis son las que producen los volurnenes más _ 

significativos a saber¡ Michoacán, Nayarit, Veracruz, México, 

Jalisco y Puebla. De éstas seis entidades habrá que decir que 

Puebla tiene una frontera muy reducida por la mala calidad de 

suelo (zona Atlixco), esto es, grandes superficies de suelos de 

origen calcareo y por la incidencia severa de enfermedades corno 

la pudrici6n radicular causada por el hongo Phytophthora cinna

~- Jali~co, Nayarit y Veracruz por sus condiciones climáticas 

y geográficas producen grandes voluroenes de aguacates de origen 

criollo antillano (cuyo valor comercial es bajo) , quedando así_ 

Michoacán y Estado de México con amplios recursos disponibles Y 

potenciales, cuyo principal problema radica en las elevadas pro_ 

ducciones de aguacate de origen criollo mexicano que aún se pro_ 



Cuadro 3. Superficie, Producción y Valor Total de Aguacate. 

~o 

1982 

1983 

1984 

Fuente: SARH-,. 

SUPERFICIE Ha 

COSECHADA 

55 445 

57 917, 

(Serie Histórica 1982, 1983, 1984). 

... ... 
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ducen y cuya demanda internacional es mínima. Problema acusado 

por la ausencia de variedades, que presentan frutos ideales para 

competir en un mercado exterior (CICTAMEX, 1985) . 

El cultivo de aguacate en nuestro país, se ve limitado, en_ 

tonces, primero por condiciones edaficas desfavorables, inciden_ 

cía severa de enfermedades y plagas y finalmente por la gran su_ 

perficie cultivada con ~rboles criollos que aparte de producir _ 

frutos de baja calidad comercial, presenta demasiada heterogene~ 

dad de plantación, que repercute en una producción irregular y _ 

una dificultad de manejo de cultivo. 



cuadro 4. PRODUCCICN MUNDIAL DE AGUACATE EN LOS AAOS 1976 Y 1980. 

PAIS Superficie Producci6n en Valor de la Prod. % de Producci6n 
Cultivada Ha Miles de Tons. Miles de pesos 

1976* 1980** 1976 1980 1976 1980 1976 1980 

82,078 178,120 439 1384 41 520,000 

-·~: 

México 23,779 · ·· 48;oó5 125'4'' 373· 'l ·sa1·;000 · n 190,000 
Brasil 6,880 18.146 50 141 750,000 4 230,000 
Re publica :·'_ .. 

Dcrninicana 1,614.7 17,631 
. · 9.5: .. · 137 142,500 4 110 ,ooo 2.16 

Estados unidos 5,067 17;374 54.1 135 .. ' 811,500 4 050,000 12.32 
Israel 1,537. 10,126 10,9- 80 163,500 2 400,000 2.5 
Perú 1,416 9,653 11.0; .:75 ~~ .. -. 177,000 2 250,000 2.7 
Haití 693 6,821 4,1 53 61,500 1 590,000 .93 
Venezuela 5,027 6,048 25.4 .. 47 381,000 1 410,000 5.8 
Ecuador 2,124 4.504 14,5 35 217,500 1 050,000 3.3 
El Salvador 2,066 3.989 12.7 31 190,500 930,000 2.9 
Otros (26) 31,875.3 35,824 120;6 .. 277 1 809.000 8 310,000 27 •. 4 

Fuente: * Gustafson, c. y Kadman, A. (1976). 
** Conafrut, SARH. (1980). 
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2.2 USO DE PORTAINJERTOS 

En algunos casos, hay variedades que se pueden propagar con 

facilidad por estaca o por semilla, pero es preferible injertar_ 

las sobre ciertos patrones que tienen características radiculares 

convenientes que no se obtienen cuando la variedad que sirve de 

injerto se propaga con sus propias raices. En muchas especies 

de plantas se dispone de patrones que toleran condiciones desfa 

vorables, tales como suelos pesados y húmedos, resistentes a pl~ 

gas 6 enfermedades que se encuentran en el terreno. En otras es 

pecies se dispone de patrones que influyen en el desarrollo, con 

lo cual se puede obtener un ~rbol injertado que tenga un vigor 

excepcional o que quede achaparrado (Hartmann, H.T. y Kester, D. 

E., 1971; Brokaw, W.H., 1982). Ciertos patrones particularmente 

en especies de cítricos, tienen un efecto marcado sobre el tama_ 

ño y la calidad de los frutos de la variedad injertada (Hartmann, 

H.T. y Kester, D.E., 1971; Calderón, E.F., 1983). 

La utilización de portainjertos se lleva a cabo desde hace 

mucho tiempo en paises europeos, en hortalizas cultivadas por _ 

ejemplo para evitar enfermedades, tales como pudriciones causa_ 

das por Fusariurn y marchitamientos por Verticilum en solanaceas. 

En Holanda, los pepinos para cultivo forzado de invernadero 

se injertan sobre Cucurvita ficifolia y las variedades comercia_ 

les de tomate se injertan sobre híbridos F 1 vigorosos y resiste~ 

tes a las enfermedades (Smith, J.W., 1965). 

El estudio de patrones clonales se ha llevado a cabo en fer 
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rna muy extensa en Inglaterra. Por ejemplo, la obtención de se 

ries de patrones para manzano propagados por métodos vegetativos, 

basicamente enraizamiento de estacas, que han sido clasificados 

en la Estación de Investigación de East Malling. 

En los Estados Unidos e Israel se han realizado investiga 

ciones tendientes a la obtención de patrones de aguacatero tole_ 

rantes a la presencia del hongo Phytophtohora cinnarnomi (Brokaw, 

W., 1982) y se comienza la exploración de patrones resistentes 

a ciertas condiciones de suelos pesados, salinos o sódicos, so 

bre patrones resistentes a la sequía, o a la influencia que eje~ 

cen sobre la calidad del fruto de la variedad injertada. 

Así mismo en México se trabaja con patrones de aguacatero 

con la finalidad de obtener fenotipos con sistemas radiculares 

altamente eficientes y con una elevada capacidad de regeneración, 

fenotipos enanizantes, resistentes a salinidad, tolerantes a coE_ 

diciones de sequía, etc. (Calderón, E., 1983). 

El horizonte de investigación sobre patrones es muy amplio 

y en México se hace necesaria sobre todo en la fruticultura tro_ 

pical y subtropical. 
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2.3 PROPAGACION DE PORTAINJERTOS 

En la actualidad la forma m&s común de producir plántulas _ 

para su uso como portainjertos es a través de semillas, este ti_ 

po de patr6n se conoce con el nombre de "patrón franco" (LamonaE_ 

ca, F., 1978}. Este tipo de propagación de plantas (Propagación 

sexual) se refiere a la obtenci6n de plantas directamente de la 

germinaci6n de semillas. En general, en fruticultura sobre todo 

en formas altamente tecnificadas, no se recomienda este tipo de 

propagación, salvo en casos extraordinarios (obtención de porta_ 

injertos con sistema radicular pivotante de gran anclaje, evalu~ 

ción de tipos criollos, etc.), sin embargo su empleo para la pr~ 

ducción de patrones es bastante común (como en el caso del agua_ 

cate) , sin que ello signifique que ese sea el procedimiento idó_ 

neo para la obtención de éstos (Cotanceau, ., 1971; Canizares, 

J., 1972; Hartmann, H. y Rester, D., 1972; Tamaro, D., 1974). 

2.3.1 Patrón Franco 

La forma de reproducción sexual presenta el inconveniente _ 

de que la progenie que proviene de semillas constituye una poble 

ción de individuos heterogénea, en la cual se mezclan y segregan 

caracteres asociados a cada progenitor (Cotanceau, M., 1971; La 

monarca, F., 1978; Calderón, E., 1983). 

Al respecto, el Dr. Ben Ya'acov de~ostró en Israel que exis 

ten grandes diferencias en productividad y vigor, de un cultivar 

de aguacate, injertado sobre patrones francos, diferencias atri 
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buibles al origen al taro.ente heterocigótico de los portaij ertos 

producidos por semilla y especialmente a la interacción del vi 

gor constante del injerto, con el vigor variable del portainjer_ 

to (Murashige, T., 1974}. 

Existe una forma de mantener cierta uniformidad en las pla~ 

tas provenientes de semilla, y es controlando la polinización y 

haciendo una selección cuidadosa de las fuentes de semilla, con_ 

servando la identidad y su origen (Kadman, A. y Ben Ya'acov, A., 

1965) . Esta práctica es muy reciente y al parecer esta dando bue 

nos resultados en Israel. 

Las principales ventajas que nos brindan los patrones fran 

cos, es por un lado, la obtención de patrones con sistemas radi 

cales de gran anclaje, su obtención es relativamente práctica y 

de bajo costo (Davidson, H. y Olney, R., 1964; Cotanceau, M., 

1971), por otra parte y de no menos importancia, la no transmi 

sión de virus a través de las semillas, ya que aunque una planna 

se encuentre contaminada por virus, el polen y los ovulos esta 

rán siempre libres de éste, asi la semilla producida dará origen 

a un individuo sano (Calderón, E., 1983; Hernández, L. et al, 

1984). 

2.3.2 Patrón Clonal .. 
Los portainjertos también pueden obtenerse vegetativamente, 

ésto es, por enraizamiento de estacas, acodo, hijuelos enraiza 

dos, cultivo de tejidos, etc. (Calderón, E., 1983), ésta forma 

de propagación (Propagación asexual) , consiste en la multiplica_ 
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ción de individuos a partir de porciones vegetativas de plantas 

y es posible porque en muchas de éstas, los órganos vegetati 

vos tienen capacidad de regeneración (Hartmann, H. y Kester, D., 

1972) • Esto implica la división mitótica de las células en la 

cual de modo ordinario, hay una duplicación integra del sistema 

cromosómico y del citopl~sma asociado de la célula progenitora, 

para formar dos células hijas. en consecuencia las plantas pro_ 

pagadas vegetativamente reproducen toda la información genética 

de la planta progenitora, por esto las características específ~ 

cas de una planta dada son perpetuadas estableciéndose un clon 

(Hartmann, H. y Kester, D., 1972; Calderón, E., 1983). 

El desarrollo y empleo de patrones clonales ha recibido m~ 

cha atención en los últimos años. Sabemos que estos patrones se 

propagan vegetativamente, así, cada planta patrón individual es 

igual en constitución genética a todas las otras plantas del 

clon y se puede esperar que tenga las mismas características de 

crecimiento en un medio determinado (Young, L., 1961; Hartmann, 

H. y Kester, D., 1972; Calderón, E., 1983). 

Los patrones o portainjertos clonales son convenientes no 

solo para obtener uniformidad en la población, sino lo que es 

de igual importancia, para preservar las características espe 

ciales y las influencias específicas sobre las variedades que 

se injertan en ellos, como puede ser, resistencia a enfermeda 

des, adaptación a determinados ambientes, habitas de crecimien_ 

to, etc. (Salazar, G., 1983). 

La propagación clonal de portainjertos puede presentar el 
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inconveniente de altos costos para producirlos (Ryan, G. ~ al, 

1958; Calder6n, E., 1~83), sin embargo en especies como el agu~ 

cate se hace necesaria la presencia de selecciones de portain 

jertos propagados clonalmente, para asegurar la uniformidad y 

perpetuidad de ciertos caracteres genéticos deseables (Alvarez 

de la Pefia, F., 1979). 



2.4 FUNDAMENTOS QUE FACILITAN EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE 

AGUACATE 

Como hemos visto, la obtención de portainjertos clonales 
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es de suma importancia para asegurar la homogeneidad de los ca 

racteres gen~ticos del cultivo, es decir que todas las plantas 

del huerto posean el mismo patrón seleccionado según su tipo de 

raíz, por su resistencia al calcio, a los cloruros ó a las enfer 

medades 1 etc. 

Las estacas de aguacate provenientes de esos patrones sele~ 

cionados, habrán de cumplir ciertas características (edad, ori 

gen del patrón, presencia de hojas, etc.) y colocarse en condi 

cienes específicas de (temperatura, Humedad, luz, oxígeno, esti_ 

mulación hormonal, etc.) para lograr su enraizamiento y después 

desarrollarse para injertarlas con variedades comerciales ya es_ 

tablecidas. A continuación se describen las características y 

condiciones anteriormente mencionadas. 

• Origen del patrón. Se ha observado que la dificultad en 

el enraizamiento varía dependiendo de la variedad o grupo ecoló_ 

gico, de manera que las estacas tomadas de patrones pertenecien_ 

tes al grupo ecológico mexicano son más faciles de enraizar; le_ 

siguen las del grupo guatemalteco y las más difíciles de enrai 

zar son las del grupo antillano (Gómez, R., et al, 1971; Young, 

L., 1961). Así mismo se seleccionará el origen de las estacas d~ 

pendiendo de las características buscadas; por ejemplo, en Isra_ 

el es necesario encontrar patrones resistentes a aguas salinas, 

específicamente con tolerancia a cloruros, pues es más común la 
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toxicidad de éstos que la provocada por exceso de sodio. Los p~ 

trenes antillanos son los más resistentes en este aspecto, los 

tipos mexicanos, en cambio, son más sensibles y los guatemalte_ 

cos intermedios (Rodríguez, F., 1982) . 

. Juvenilidad. En muchas plantas perennes (entre ellas el 

aguacate) las estacas de sus partes juveniles pueden reproducir 

brotes y raices adventicias con mayor facilidad que estacas to 

madas de partes maduras (Hartmann, H. y Kester, D., 1971; Leal, 

F. y Kendorn, A., 1964). al respecto Rouveni, O. (1974), menci~ 

na que la propagación y rapidez de enraizamiento en plantas de 

aguacate han sido incrementadas por métodos que alargan la juve_ 

nilidad, éstos incluyen repedidos injertos y repetidos cortes _ 

detrás de los nuevos brotes. 

Thiman, K. y Delisle, L. (1942), trabajando con estacas de 

coníferas siempre verdes, convinieron en que algún otro factor 

(o factores), además de la auxina., intervienen en la formación 

de raices. Dichos autores pensaron que ese factor puede existir 

en grandes cantidades en plantas jovenes, tales como plántulas 

de un año, explicando así que la relativa facilidad de enraiza_ 

miento de estacas jovenes, puede deberse a un efecto de "juven1_ 

lidad" • 

• Exclusión de luz. El termino etiolación está siendo apl,! 

cado a la producción o desarrollo de tejidos bajo condiciones de 

oscuridad (Frolich, F. y Platt, G., 1971-1972). 

Herman, D. y Hess, c. (1963) hicieron algunos estudios de 

ahilamiento y etiolaci6n con estacas de Hibiscus y frijol Red 
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Redney y encontraron que en 1os tal~os etio1ados había disminu_ 

ci6n en el contenido de a1mid6n, disminuci6n en el reforzamiento 

mecánico de los tejidos, en el espesor de la pared celular, en 

la cantidad total de tejido vascular, todo esto en comparaci6n 

con los tejidos no etiolados, Los tallos desarrollados bajo os_ 

curidad también mostraron un aumento en células parenquimatosas 

y en la cantidad de tejidos en un estado menos diferenciado. Se 

encontr6 que el tejido etiolado de frijol daba una fuerte res_ 

puesta en enraizamiento al aplicar ácido indol-butírico impli_ 

cando con ello que en los tejidos podría existir otra sustancia 

o sustancias que actuan sinergísticamente como factores de enrai 

zamiento. En los tejidos etiolados se encontraron cantidades li_ 

geramente mayores de auxinas end6genas en comparaci6n con los t~ 

ji<los no etiolados. 

De la misma manera Young, L. (1961); Frolich, F. y Platt, 

G. (1971-1~72) aseguran que la etiolaci6n es conveniente para el 
.• 

enraizamiento de estacas de aguacate difíciles de enraizar, apa_ 

rentemente porque es un tejido que carece de lignificaci6n signi 

ficativa o bien porque hay inhibici6n o producci6n de alguna su~ 

tancia que eztá íntimamente relacionada con la producci6n de rai 

ces y que podría favorecer este proceso, 

Temperatura. Rouveni, O. (1974) encontr6 una temperatura 

6ptima de 30ºC (86 ºF) para enraizamiento del extremo de vásta_ 

gos j6venes de aguacate, para la temporada junio-julio . 

. Anillado. como un alto nivel de carbohidratos en las es_ 

tacas es conducente a la formaci6n de raices, los tratamientos 
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que bloquean el movimiento hacia abajo de los carbohidratos 

así como otros factores que promueven el enraice), tales como 

el anillado o constricción de floema con alambre, deben aumen· 

tar la iniciación de raíces (Young, L., 1961; Hatmann, H. y Ke~ 

ter, D., 1971). Esta aseveración se ve reforzada por trabajos_ 

realizados por Sto1tz, L. y Hess, C. (1966), ellos demostraron 

q~e la práctica del anillado ocasiona un aumento en el nivel de 

auxina natural arriba del corte del anillo y una disminución aba 

jo en un c1on de Hibiscus de enraice f~ci1, 10 que favorece el 

proceso de enraizamiento • 

• Retención de las hojas. Desde hace mucho tiempo se sabe 

que la presencia de hojas en las estacas, ejerce una fuerte in 

fluencia estimuladora en la formación de raíces. Los carbohidra 

tos que resultan de la actividad fotosintética de las hojas sin 

duda contribuyen a la formación de raices (Irartmann, ·H. y Kes 

ter, D., 1971; Rouveni, o., 1974-75). Sin embargo, los efectos 

estimuladores de hojas y yema se deben también en forma prepon_ 

derante a la producción de auxina, pues sabemos que estos órga_ 

nos son poderosos productores de auxina y los efectos se obser 

van directamente debajo de las hojas o yemas, siendo indicación 

de que la auxina se mueve del apice a la base. 

Aplicación de hormonas. En la multiplicación de plantas 

por esquejes o estacas es muy importante el buen enraizamiento, 

normalmente en puntos determinados del tallo o de la raíz, de 

las que se desarrollan formaciones celulares precursoras de las 

raices, llaPladas "primordios radiculares" ,los cuales inician su 
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desarrollo en circunstancias favorables, esto se produce por la 

acumulaci6n de auxinas (procedentes de las hojas y brotes) en 

la base del esqueje (Primo, Y. y Carrasco, J., 1973). Entonces, 

tenemos que en el enraizamiento de estacas, intervienen hormo_ 

nas que son sintetizadas en las hojas y yemas de las plantas. 

Las principDles hormonas que intervienen en dichos procesos son 

las auxinas (Rojas, G., 1972). 

La aplicación de fitorreguladores sintéticos, también pue_ 

de inducir o aumentar la formaci6n de primordios y así inducir 

o aumentar la producci6n de raices. Y entre los compuestos act~ 

vos se encuentra el ácido indol-butírico (AIB) , el ácido nafta_ 

lenacético (ANA) y el ácido indol-acético (AIA). Sin embargo, _ 

1oS diversos compuestos actuan en forma diferentG; así por eje~ 

plo, el AIB suele producir unas pocas raices, que crecen rapid~ 

mente formando un fuerte sistema radical, mientras que los áci_ 

dos fenoxiacéticos producen muchas raices cortas (Primo, Y. y 

Carrasco, J., 1973). Por esta razón es frecuente la utiliza_ 

ción de mezclas. de compuestos estimuladores del enraizamiento 

(Doesburg, J., 1969; Primo, y, y Carrasco, J,, 1973), Así se 

descubrió que con una mezcla de partes iguales de ácido indol-_ 

butírico y naftalenacético, al ser usada en diversas especies, 

se obtenía mayor porcentaje de estacas enraizadas y más raices 

por estaca que cuando se utilizaba cualquiera de las sustancias 

por separado (Doesburg, J., 1969). Otro ejemplo de estas mez_ 

clas es la utilizaci6n de AIB o ANA mezclados con ácidos cloro_ 

fenoxiacéticos como el ácido 2, 4, 5 Triclorofenoxiacético 
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2,4,5-T), en especies de hoja caduca, lo que provoca un desarro_ 

llo equilibrado de raices. 

La acción de "REGULADORES" sobre el enraizamiento, depende 

también de la especie vegetal, las plantas herbaceas y las esta 

cas tiernas de arbustos, responden bien a las dosis bajas, las 

plantas medianamente lignificadas y algunas coníferas con regu 

lar capacidad de enraizamiento necesitan dosis medias, y las 

plantas leñosas responden más rapidamente a dosis más altas (Pr·i_ 

mo, Y. y Carrasco, J., 1977). 

En el año de 1966, se hicieron trabajos con estacas apica 

les tomadas de ramas jovenes de aguacate criollo de la raza me 

xicana colocadas en camas de enraizamiento bajo llovisna interrn~ 

tente, a estas estacas se les aplicó concentraciones de AIB de 

hasta 4000 ppm, logrando hasta.un 72% de enraizamiento en el tr~ 

tamiento óptimo (Leal, F. y Krendorn, A., 1966). Kadrnan, A. y 

Gustafson, c. (1970) trabajaron también con estacas de aguacate 

de la raza mexicana y de la raza antillana colocadas bajo llovi::_ 

na intermitente, a las cuales se les aplicó ácido indol-acético 

en concentraciones de 10 a 5 00 ·.ppm; ácido naftalenacético en c·o!!. 

centraciones de 10 a 250 ppm y la aplicación de una mezcla de 

sales de potasio con AIB (KIBA), obtuvieron los mejores resulta_ 

dos con KIBA (hasta un 70% de enraizamiento) , sin embargo se re_ 

porta una elevada mortalidad de estacas, así como una gran vari~ 

bilidad entre cultivares usados y entre estacas de cada uno de _ 

ellos. 

Cofactores de enraizamiento • Fadl, N. y Hartmann, H. 

.. 



1967) aislaron un factor endógeno, estimulador del enraizamien 

to de secciones basales de estacas de madera de un cultivar de 

peral "Old Home" (de fácil enraíce) tratadas con AIB. Se obtu 

vieron extractos con etanol, se fraccionaron en cromatografía 
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de papel y se probó la acción estimuladora o inhibidora de rai_ 

ces. Por otro lado, el análisis del espectro UV y con espectogr~ 

fía infraroja, indico que ese factor era una estructura compleja 

y posiblemente un producto de condensación entre la auxina apl~ 

cada y una sustancia fenólica producida por las yemas. 

Parece claro que la auxina es quizá una de las varias sus 

tancias que se requieren para la iniciación de raíz, existiendo 

entonces otras sustancias tanto fitorreguladoras como nutricio_ 

nal.es que participan en es i:.os procc~os .. En cualquier caso parece 

cierto que las hojas o las yemas, o bien ambas son la fuente de 

esas sustancias (Hartmann, H. y Kester, D., 1971). 

Investigaciones hechas por Lockard, R. y Schneider, G. 

197~ han llevado a pensar que los fenoles pueden estar involu 

erados a los mecanismos de promoción o inhibición radical. Ellos. 

trabajaron con algunos cultivares de manzano y encontraron algu_ 

nos componentes de tipo fen6lico los cuales muestran un efecto 

específico sobre el contenido de AIA en tejidos vegetales, que 

de alguna manera interviene en el proceso de formación de raíces. 

Los conceptos y bases que se proponen para mejorar la pro_ 

ducci6n de raices en estacas de aguacate han sido estudiados a 

diferentes niveles y por diferentes investigadores con el obje_ 

to de generar técnicas o métodos de propagación, éstas, se des_ 



cribirán en ei siguiente capítuio, hasta conocer ias más sofis 

ticadas técnicas de propagaci6n cionai dei aguacatero. 
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2.5 PROPAGACION VEGETATIVA DEL AGUACATERO 

2.5.1 Propagaci6n de variedades. 

El método usado comercialmente en la propagación de culti_ 

vares varietales de aguacate, es mediante el uso de plantulas _ 

originadas por semilla sobre las cuales se injerta el cultivar 

escogido; esto nos brinda uniformidad en cuanto al material in_ 

jertado, pero se manifiesta una gran variabilidad en la consti 

tuci6n genética de los portainjertos (Hartmann, H. y Kester, T., 

1976; Salazar, G., 1983). La injertación es sin duda el proced~ 

miento más usual en la propagaci6n de variedades de árboles fru 

tales y consiste en unir dos partes vegetales de tal manera que 

sueldan (Calderón, E., 1983; Ibar, L., 1983) y continC.an su vi 

da de esta manera dependiendo uno de la otra y formando una es 

pecie de "simbiosis" (Ca1der6n, E., 1983). El patr6n que es la 

parte sobre 1a cual estamos operando, es e1 responsable del an 

claje y adaptación a las condiciones del suelo, mientras que la 

parte que hemos soldado o injertado da lugar a la parte aérea y 

será la responsable de la producción de fruta (Tamaro, D.,1979; 

Hartmann, H. y Kester, T., 1982; Calderón, E., 1983). 

Son muchas las razones que existen para injertar y por las 

cuales este procedimiento de propagación es e1 más usado, algu_ 

nas ventajas son: Facilidad de propagación, utilización de po _ 

co material vegetativo de la planta madre, rapidez en la obten_ 

ci6n de nuevos individuos, posibilidad de cambio o introducción 

de nuevas variedades en árbo1es ya establecidos, vigorizaci6n Y 
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rejuvenecimiento en árboles enfermos o caducos, posibilidad de 

lograr estructuras fuertes en los árboles frutales y facilidad 

de estudio y evaluación de nuevas variedades, etc. (Calderón, 

E., 1983). 

De las diferentes técnicas de injertación existentes, se 

describirán tres que son las más usadas en México en la propa_ 

gación de variedades de aguacate. 

2.5.1.1 Técnicas de injertaci6n 

A. Enchapado lateral. 

Este tipo de injerto es hoy en día el más ampliamente us~ 

do en la propagación de árboles frutales de hoja perenne que se 

cultivan en regiones de clima cálido, tales corno el aguacate, 

mango, guanabana, tamarindo, chicozapote y mamey. Con él se ob 

tienen muy elevados porcentajes de prendimiento y uniones fueE 

tes (Calderón, E., 1983; Ibar, L., 1983). 

Pueden injertarse por este método, patrones de diferente 

edad y diámetro, sin necesidad de que el patr6n y la vareta 

sean del mismo grueso. Por otra' parte es el procedimiento de 

injerto más seguro para utilizarse sobre patrones delgados 

0.5 - 1.0 cm de diámetro). Se practica sobre plantas en crecí_ 

miento activo pudiendo tomarse las varetas de ramas en creci_ 

miento, ésto es, en plena actividad vegetativa. Así a las dos 

o tres semanas de realizado el injerto puede observarse el 

prendimiento, en cuyo caso afirmativo se procede a despuntar 

fuertemente al patrón para promover la brotación de las yemas 
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de la vareta. Una vez que estas se encuentren en pleno crecimien 

to se realiza el corte total del resto del patrón (Calderón, E., 

1983). 

B. Ingles compuesto o injerto de lengueta. 

Este es uno de los métodos para vareta con varias yemas más 

universalmente empleados en la propagación de frutales, rnayorme~ 

te difundido en los de hoja caduca corno manzano, peral, vid, no_ 

gal, membrillero y cerezo, sin que ello signifique que no pueda 

aplicarse a frutales como aguacate y mango (Carbalho, F., 1965 ; 

Fersini, A., 1975; Calderón, E., 1983). 

Es conveniente contar con patrones y varetas que posean 

igual diámetro para realizar este tipo de injerto (Carbalho, F. , 

1965; Hatmann, H. y Kester, T., 1971). 

La época de realización es hacia fines de invierno o prin 

cipios de primavera para frutales de hoja caduca y generalmente 

se realiza sobre mesa o "banco" o en alrnacen con plantas sin ac_ 

tividad de crecimiento vegetativo (Calderón, E., 1983), mientras 

que para frutales siempre verdes se realiza en los meses más cá_ 

lides y directamente en vivero (Carbalho, F., 1965; Gallegos, E., 

1983) • 

C. Hendidura terrni ·.1al. 

Es un tipo de injerto muy parecido al anteriormente descri_ 

to con el empleo de patrón y vareta de diámetros semejantes, pe_ 

ro con la diferencia de que debido al uso exclusivo de partes 

terminales, tanto de patrón como de vareta no se realiza normal_ 

mente sobre la mesa, sino directamente en vivero. 
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Su uso no esta muy generalizado aBn cuando se ha practicado 

con exito en nogal y también en aguacate (Calder6n, E., 1983) 

En 1980 la Comisión Nacional de Fruticultura realiz6 un es 

tudio para determinar cuales son las variedades o híbridos de 

aguacate que mayor difusión han tenido en México, encontrando 

como principales: Las variedades Bacon y Zutano de origen mexi 

cano, Hass y Rincon de origen guatemalteco, Fuerte y Lula hibri 

dación de mexicano y guatemalteco y por último Booth y Choquete 

hibridación de guatemalteco y antillano (Conafrut, 1980) . 

Sabemos que el método de injertación de variedades no ga _ 

rantiza la homogeneidad en plantaciones, si.n embargo por medio 

del injerto y la utilizaci6n de patrones propagados vegetativa_ 

mente pueden obtenerse poblaciones de individuos compuestos de 

identica manera en su parte aérea y en su parte subterránea, lo 

cual representa la máxima posibilidad de poseer un huerto horno_ 

geneo con un comportamiento uniforme. Una plantación con éstas 

características presentará uniformidad tanto en épocas de flora 

ción y de fructificación, con rendimiento y calidad de frutas 

homogéneo, siempre que se aplique un mismo manejo de cultivo en 

todo el lote y los factores ecológicos no varien sensiblemente 

(Calderón, E., 1983) 

2.5.2 Propagación clonal de portainjertos de aguacate. 

Gran parte de las especies frutales, son autoestériles 

tal es el caso del aguacate} , y por la inprobabilidad de auto 

fecundarse, requieren de una polinización cruzada, de tal mane 
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ra que la progenie que proviene de semillas, constituye una po_ 

blaci6n de individuos heterogénea en la que se mezclan y segre_ 

gan caracteres asociados a cada progenitor (Lamonarca, F., 1978). 

Al respecto, Ben Ya'acov et al; citados por Sauls, J. ~ al 

(1976) mencionan que la variabilidad de poblaci6n de plantas de 

aguacate provenientes de semilla no permite la reproducci6n de 

clones seleccionados que muestran características particulares 

corno resistencia a enfermedades, tolerancia a salinidad, etc 

Es por ésto que al propagar una especie frutal en forma 

asexual o vegetativa se tienen las ventajas de mantener las mi~ 

mas características genotípicas de la planta madre 6 progenito_ 

ra, observando además el mismo comportamiento en las mismas con 

diciones climáticas, edáficas y.de prácticas de cultivo, lo 

cual permite adoptar en un ambiente adecuado una técnica de cul 

tivo uniforme (Calder6n, E., 1983; Cotanceau, M., 1971). 

Las técnicas usadas para el clonado de portainjertos de 

aguacate, no fueron practicadas sino a partir de las altimas 

dos décadas. Se sabia que el tradicional y coman método usado 

en el proceso de propagaci6n, ésto es, estacas enraizadas, era 

notablemente infructuoso con portainjertos de aguacate. Fué 

hasta los años 50 que trabajos del Dr. E. F. Frolich y el Dr.· 

H. H. Halma, facilitaron la reproducci6n de cierta plántula es 

pecífica de aguacate, que el Dr. G. A. Zentmeyer sugería ser to 

lerante a la presencia del hongo Phytophtora cinnamomi agente 

causal de la pudrici6n radicular. El requería clones de esas 

plántulas para probar que verdaderamente eran tolerantes a la 
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fungosis (Brokaw, H., 1982). 

En la actualidad, los productores de California, U.S.A., 

pueden producir grandes cantidades de portainjertos clonales de 

·aguacate, con una técnica basada en los trabajos del Dr. Frolich 

y Halma (Brokaw, H., 1982; Salazar, G., 1983)_. 

Por su parte, Sauls, J. !:,! ~ (1986); Barrientos, p. y He:::_ 

n~ndez, R. (1983); Salazar, G. (1983), mencionan que es necesa 

rio un método de propagaci6n asexual que nos permita obtener 

patrones homogéneos que al ser injertados con el germoplasma de 

seado, nos brinden uniformidad en cuanto a la relación ~atrón 

injerto se refiere, dado que el método usual en la propagación 

comercial de variedades de aguacate, nos brinda uniformidad en 

el material injertado, pero se manifiesta gran variabilidad en 

la constituci6n genética de los portainjertos, que para éste ca 

so son de origen franco. 

A continuación se mencionarán diferentes técnicas utiliza 

das en la propagación clonal de portainjertos de aguacate. 

2.5.2.1 Uso de la técnica de "ETIOLACION" para el enraizamiento 

de estacas de aguacate. 

El termino "etiolación" está siendo aplicado al desarrollo 

de tejidos en la oscuridad. con la mayoria de variedades de 

aguacate, los' tejidos desarrollados en la luz no diferencian las 

raices tan bien como los tejidos desarrollados en la oscuridad 

(Frolich, E. y Platt, G., 1971-72). 

Por mucho tiempo se ha sabido que la etiolación tiene efec 



tos muy benéficos sobre la producci6n de raices en especies de 

difícil enraizamiento (Salazar, S. y Borys, R., 1963). 
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Esta técnica impuesta por Frolich y Platt, para el enrai 

zamiento de estacas etioladas de aguacate, implica desarrollo 

de brotes en completa oscuridad, es necesario sin embargo la 

presencia de hojas en la estaca que se desea enraizar, las 

cuales sólo se producen en condiciones de iluminación. Esto si~ 

nifica que la base del brote, será cultivada en completa oscur~ 

dad, mientras que la punta de éste se desarrollará en presencia 

de luz. 

Obteniéndose brotes con estas características, se cosechan 

y son colocados en camas de enraizamiento. 

Los principales inconvenientes de esta técnica son: El el~ 

vado costo de inversi6n inicial, principalmente para la implan_ 

taci6n y posteriormente ambientaci6n de las cámaras oscuras. 

Por otro lado, Reyes, s. (1968) menciona que las plantas somet~ 

das a estas condiciones producirán brotes de buena calidad por 

un tiempo relativamente corto (3-4 meses). Finalmente los bro 

tes producidos en ausencia de luz, requieren una manipulación 

extremadamente cuidadosa, por el hecho de que son sumamente dé_ 

biles en su punto de origen. 

En 1983, Barrientos, F. et al, trabajando con dos cultiva_ 

dores de aguacate (Fuerte y Colin V-33) , a los cuales se les 

aplico etiolaci6n, auxinas ex6genas y anillado, a diferentes ni 

veles, presentan excelentes resultados de enraizamiento para la 

combinación etiolaci6n x anillado x auxinas (Primer Congreso _ 



Nacional de la Sociedad Mexicana de Ciencias Hortícolas A.C., 

1985). 

2.5.2.2 Técnica de "FRANQUEAMIENTO" 
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A partir del año 1979, se iniciaron algunas investigaciones 

en México con genotipos de razas antillanas, guatemaltecas y me_ 

xicanas de Persea americana Mill. tendientes a desarrollar un mé 

todo m~s seguro y eficiente de propagación clonal para portain 

jertos. Como resultado de estas investigaciones, ahora en la Uni 

dad de Investigación y Desarrollo Frutícola del Colegio de Post_ 

graduados est~n aplicando una técnica de propagación denominada 

"franqueamiento" la cual tiene como fundamentos la etiolación 

basal de brotes, por medio de un tubo relleno de suelo esterili 

zado colocado alrededor de la base del brote, y la aplicación de 

un auxiliar de enraizamiento (Radix 10 000 TM) para así inducir 

la emisión de raices en la zona carente de clorofila (Salazar, G. 

y Borys, w., 1983). 

Esta técnica ha sido probada con diferentes variedades, ta_ 

les como Hass, wurts, Fuerte, ouke 6, Duke 7, Waldin y algunas· _ 

selecciones locales. Presumiblemente se han tenido buenos resul_ 

tados y esperan utilizar dicha técnica con nuevos fenotipos de 

la misma especie que toleran ciertas condiciones de sequía y al_ 

sunos otros resistentes a ciertas condiciones de suelos salinos. 

2.5.2.3 Cultivo de tejidos (Propagación "IN-VITRO") 

La propagación "in-vitre" de plantas consiste en el cultivo 
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en condiciones as~pticas de diversas porciones de plantas en un 

medio nutritivo artificial, complementado con vitaminas, hormo_ 

nas y fuentes de carbono; en donde se logrará el desarrollo y 

producci6n de nuevas plantas (Hernández, L. et al, 1984). 

El cultivo de tejidos que si bien no es una técnica recien 

te, no ha sido sino hasta principios de los años 80 que se ha 

intentado aplicarla a la propagación vegetativa de ejemplares 

ventajosos para el cultivo comercial. 

En México, se reportan recientes trabajos tendientes a me_ 

jorar las condiciones del medio (iluminación, temperatura, ae 

reaci6n, etc.) as1 como mejorar la composición misma del medio 

de cultivo (nutrientes, factores de crecimiento, composición 

hormonal, etc.), con el proposito de implantar una metodología 

de propagación in-vitre para portainjertos de aguacate. Los re_ 

sultados de estas investigaciones constituyen la base para el 

desarrollo del cultivo de tejidos en nuestro país con fines o 

intereses comerciales (Levine, S., 1982). 

Posteriormente en 1983 (datos no publicados) , en la Comi 

sión Nacional de Fruticultura se han realizado trabajos que re_ 

presentan continuidad a los estudios que llevo a cabo Levine, 

S. en un intento por mejorar la calidad de in6cu1o (porciones 

de plantas) , as1 como tratar de incrementar el porcentaje de e~ 

raizamiento a niveles aplicables comercialmente (por lo menos 

un 30%); lograr adicionalmente la adaptación inicial en el in 

vernadero de estacas foliadas y enraizadas; y además hacer es 

• tudios preliminares de la aplicabilidad de la tecnolog1a indica 
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da, para otras plantas diferentes de la variedad Fuerte (escog~ 

da como planta modelo para desarrollar dicha tecnología) , para 

lo cual se utiliz6 la variedad Zutano y la selecci6n Zac-9. Co_ 

mo resultado de estas investigaciones, en la actualidad se tie_ 

ne una metodología que permite obtener explantes de buena cali_ 

dad a partir de brotes etiolados de plantas juveniles, se cuen_ 

ta con un método de esterilizaci6n de dichos brotes, así mismo 

se cuenta con un medio básico de cultivo y las condiciones am_ 

bientales favorables para el desarrollo del brote. Finalmente 

se han comenzado estudios que faciliten el ~anejo de brotes en_ 

raizados obtenidos vía "in-vitre" bajo condiciones de vivero 

(Reyes, s., 19B6). 

Esta técnica es muy prometedora y podría tener un premiso_ 

rio futuro en sus aplicaciones, pero en la actualidad presenta 

ciertos problemas e inconvenientes; es importante hacer notar 

que las plantas obtenidas por cultivo de tejidos no garantizan 

plenamente estar libres de virus ya que es posible su transmi_ 

si6n al momento de aislar el rneristemo (constituido por células 

que presentan capacidad de divisi6n) y las plantas resultantes 

podrían encontrarse infestadas, para esto es necesario verifi_ 

car su sanidad empleando técnicas corno la indexaci6n a partir 

de pruebas serol6gicas. 

Se ha observado que debido a los índices de mitosis tan a~ 

tos que ocurren durante el cultivo in-vitre es muy probable la 

inducci6n de mutaciones. Esto es muy frecuente sobre todo cuan_ 

do se está cultivando continuamente a los explantes, mismos que 
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con el tiempo se van deteriorando (Hernández, L. et al, 1984). 

La dificultad en la adaptaci6n de las plantas obtenidas por 

cultivo de tejidos a las condiciones ambientales, es otro probl~ 

ma comrtn, y~ que se presentan elevados índices de mortalidad so_ 

bre todo en plantas leñosas (Hernández, L. et al, 1984; Reyes, _ 

s.' 1986). 

Otra cuesti6n muy importante, es que es una técnica con un 

elevado requerimiento de equipo e infraestructura, esto implica 

un elevado costo en la implantaci6n y adaptaci6n de la técnica _ 

(Hernández, L. et al, 1984). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se llevó a cabo en instalaciones del 

Centro de Desarrollo Frutícola "Manuel González" ubicado en Hua 

j intl.an, More los. 

Para el establecimiento de lotes experimentales, se requi~ 

re planta de aguacate de origen criollo injertada con los culti 

vares seleccionados (Hass y Fuerte). 

Se requiere también agrolita y bagazo de caña, así mismo, 

bolsas de polietileno color negro y transparente con dimensio 

nes de 10 x 30 cm y 25 x 45 cm. 

Por último, pequeñas piezas de madera de Balsa, impregna 

das con la mezcla de auxinas (ácido indol-3-butírico y ácido 

naftalenacético) • 

La metodología de obtenci6n de cada uno de estos materiales 

se describe a continuación por fases. 

3.l OBTENCION DE PLANTAS INJERTADAS. 

Metodología: 

Fase l. Obtención de portainjertos provenientes de semilla. 

En Villa Guerrero, Estado de México se colectó semilla de 

varios árboles de aguacate de origen criollo mexicano. 

Esta semilla fué tratada y sembrada en viveros del Centro 

"Manuel González" 
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A. Tratamiento. 

La semilla se sometió a baño María durante 15 minutos a una 

temperatura de 50°C. 

Para asegurarse de que en la semilla no existan germenes p~ 

tógenos, en especial Phytophthora cinnamomi, es conveniente ha 

cer un tratamiento a base de agua caliente, en el cual se efec 

tua la eliminación de los posibles parásitos, que por cualquier 

razón puedan estar presentes. Es importante vigilar que durante 

el lapso de tratamiento la temperatura se mantenga y no suba de 

52ºC, ya que puede ser peligroso para el poder germinativo de _ 

la semilla, ni baje de 50°C, en cuyo caso el poder desinfectan 

te es poco eficiente. 

Para gar<lntizar la desinfección, la semilla se sometió a un 

lavado por inmersión en una solución de Captan a razón de 5-6 

gr/lt de agua, por un lapso de 5 minutos. 

Finalmente a la semilla, se le aplicó el típico "corte.de 

candado". 

En la parte puntiaguda de la semilla, contraria a la base 

plana, los dos cotiledones se encuentran fuertemente adheridos, 

porción a la que vulgarmente se le denomina candado. Este hace 

el efecto de impedir la separación de los cotiledones en la ger_ 

minación, por lo que resulta conveniente eliminarlo (Figura 1) . 

La pequeña sección en la semilla, que rapidamente toma un 

tinte rojizo debido a la oxidación, sirve además para provocar 

un intercambio más rápido de agua y de gases entre los cotiledo_ 

nes y la tierra, por lo que la germinación se acelera bastante. 
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Figura L En la parte puntiaguda de la semilla de aguacate, =ntraria a la !:ase plana, los 

dos cotiledones se encuentran fuertemente adheridos, porción a la que vulgcµ:¡ren _ 

te se le denomina candado. Este hace el efecto de :impedir la separaci6n de los 

=tiledones en la germinación, por lo que es conveniente eliminarlo. 



B. Cama de siembra. 

El Centro cuenta con semilleros (con dirnenciones de 1.0 x 

10.0 m) que contienen arena de río esterilizada. Las semillas 

permanecen en los semilleros por un período de 3-4 semanas. 

c. Trasplante. 
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Cuando la pequeña pl~ntula ha alcanzado un crecimiento de . 

10 cm (fenomeno logrado a las 3 semanas de germinación), es 

trasplantada a las bolsas individuales de polietileno negro 

dimención 25 x 45 cm) , donde desarrollará su condición de port~ 

injerto o patrón franco. 

Fase 2. Recolección y lavado del material vegetativo para 

injertaci6n. 

El Centro de Experimentación y Capacitación Frutícola "Jose 

Ma. Morelos" (Conafrut-SARH) de Zitacuaro, Michoacán, proporcio_ 

n6 el material vegetativo (vareta terminal) demandado para este 

proyecto. 

Se colectó vareta terminal de las variedades Hass y Fuerte 

con las siguientes características: vareta solamente terminal de 

10 cm de longitud, que presenten 3 o más yemas vegetativas, gro_ 

sor aproximado entre 0.7 y 1.0 cm y que provenga de una planta_ 

sana. 

Si el material colectado no va a ser utilizado inmediatame~ 

te, es conveniente colocarlo en algún medio húmedo y fresco (Ca~ 

balho, F., 1965), puede envolverse en papel periódico y mantene~ 

se mojado. Este procedimiento es muy práctico cuando el material 
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va a ser transportado por varias horas e incluso algunos días. 

Antes de utilizar las estacas es conveniente lavarlas y des 

infectarlas, para tal efecto es recomendable el uso de algun 

"adherent:e dispersante". 

En caso particular se emple6 como detergente; ADP 25-Tride~ 

te a 0.05% (v/v) en solución alcohólico acuosa. Funciona como 

adherente dispersante (no iónico) , este compuesto esta formado 

por (nonil fenol etioxilato y oxido de etileno) 250 gr de ingr~ 

diente activo por litro y otros disolventes. Y para mejorar la 

desinfección, el detergente se mezclo con hipoclorito de calcio 

al 1.5% (P/v). 

Una vez lavado y desinfectado el material se procede con la 

injertación. 

Fase 3. Injertación. 

Dos serán las formas o t~cnicas de injertación: 

1. "Enchapado Lateral" (Hartmann, H. y Kester, D., 1971). 

2. "Ingles Compuesto" (Carbalho, F., 1965). 

Para facilitar el manejo y colocación del tubo "''etiolador" 

(tubo de plastico negro, relleno de sustrato), los dos tipos de 

injertación se realizan tan bajo como sea posible sobre el pa 

trón (aproximadamente 5-7 cm arriba de la superficie del cepe 

J.lón) 

La fecha para realizar esta operación debe coincidir con la 

época de recolección del material vegetativo, esto es, principios 

de primavera y todo verano, que es cuando las ramas de los árbo_ 
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les de aguacate se encuentran en pleno crecimiento activo, lo 

que brinda mayor probabilidad de brotaci6n en las yemas veget~ 

tivas de la vareta. 

Se injertaron las variedades Hass y Fuerte sobre portain_ 

jertos o patrones francos de la raza mexicana en dos etapas 

(Primera injertaci6n, 2 de Abril de 1986; Segunda injertaci6n, 

17-27 de Junio de 1986; Tablas 1 y 2, respectivamente), disti~ 

guiendo a los patrones en tres calidades según su altura: 

Calidad de 
Portainjerto Caracter.ística 

A Altura entre 15l-l.81 cm 

B Altura entre 120-150 cm 

e A;i,tura entre 89-119 cm 

El prendimiento de in;Jerto puede apreciarse ya, transcurri 

dos los primeros 15 d.ías de realizada la operaci6n, si ~ste es 

satisfactorio, se cuenta ya con un individuo listo para llevar 

a cabo los tratamientos pertinentes para lograr el enraizamiento 

del cultivar injertado. 
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TOTALES 

Enchapado 

Lateral (E.L.) 

Hass (H) Fuerte':; <FL' 

33 

33 

33 

99. 

33 

33 

.34 

100 

TIPO DE INJERTO 

VARIEDAD 

Éass (H) 

33 

33 

33 

99 

Inglés 

Compuesto (I.C.) 

Fuerte (F) TOTALES 

33 

33 

33 

99 

132 

132 

133 

397 

Tabla l. Cantidad de planta injertada, en la primera injertaci6n del 2 de Abril de 1986, con dos 

tipos de injerto; enchapado lateral (E,L.) e inglés ccmpuesto (I.C.), dos variedades in_ 

jertadas y 3 calidades diferentes de portainjertos. 



Calidad de 
VARIEDAD 

Portainjerto 

Hass (H) Fuerte (F) Totales 

A 100 101 201 

B 104 101 205 

e 8 100 108 

Totales 212 302 si4 

Tabla 2. cantidad de planta injertada en la segunda injertaci6n del 17-27 de junio de 1986, con un 

tipo de injertaci6n; Enchapado Lateral E.L.), dos variedades injertadas y 3 calidades de 

planta portainjerto criollo mexicano. 



Figura 2, Etiolaci6n basal de brotes 

B. Colocaci6n del tubo de 
plásti=· negro (dimen 
ci6n 10 x 30 an) =n -
relleno de bagazo de -
caña y ag=lita (pro -
porci6n 3:1). -

A. Planta injertada, =n 
prendimiento satisfac 
torio de injerto. vás 
tago listo para etio
laci6n, =n =ecimieñ 
to entre 7-10 en. -

~~ ... , \.~ 
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'1 
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3.2 APLICACION PE TRATAMIENTOS 

Fase 4. Etiolaci6n (ausencia de luz). 

Cuando el nuevo vástago (brote principal de la vareta inje_E 

tada) , haya alcanzado un crecimiento entre 7-10 cm se colocará 

un tubo de plástico negro (dimensi6n 10 x 30 cm) alrededor de la 

zona de injertaci6n, desde la superficie del cepell6n hasta cu_ 

brir casi por completo el nuevo brote; dicho tubo se rellenará 

con una mezcla de bagazo de caña y agrolita (proporci6n 3:1) ·e~ 

terilizados con vapor y se continuará rellenando según vaya mo~ 

trando crecimiento el nuevo brote (Figura 2), este tubo es decir, 

el tubo de etio1aci6n, se mantendrá en el mismo sitio durante un 

período no menor a los 5 meses que durarán las observaciones so_ 

bre el progreso de enraice, 

Fase 5, Anillado Cirugía. 

Ya que el nuevo brote o vástago 1ogr6 un crecimiento en al_ 

tura de 25-30 cm con un diámetro entre 0.4-0.7 cm se procede a 

retirar un anillo de corteza de aproximadamente 1.0 cm de ampli_ 

tud, justo en la base del nuevo brote (Figura 3), con una navaja 

común para injertaci6n. Para esta operación será necesario reti_ 

rar el tubo de etiolaci6n, pero éste se colocará de nuevo des 

pués de terminada la operaci6n. 

Fase 6. Aplicación de Auxinas. 

Transcurridos 15 días de practicado el anillado se co1oc6 
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(segan el diseño de experimentos) una pequeña pieza de mac;"l,era 

impregnada con. una mezcla O,e auxinas la cual presentaba la si_ 

guiente composici6n: se mezcl6 á.c':i.do indol.,.b:utírico (AIB) con. 

ácido nafalenacético (ANA) y se prepararon 3 concentraciones de 

·1a mezcla: 10,000 ppm de AIB con 300 ppm de ANA, a esta caneen_ 

traci6n se le denomin6 CL1 ; 2,000 ppm de AIB con 60 ppm de ANA 

(CL2 l y 400 ppm de AIB con 12 ppm de ANA a la que se denomin6 

CL 3 • 

Las estaquilla.s proceden de manera de Balsa misma que se uti:_ 

liza en el aeromodelismo. Estas pequeñas piezas tienen una di_ 

mensi6n aproximada de 0.5 x 2.0 cm. La impregnaci6n con las di_ 

ferentes concentraciones de la mezcla auxínica, en las pequeñas 

piezas de madera se realiz6 mediante infi1traci6n al vacio. 

Con una navaja filosa se practica un corte de abajo hacia 

arriba sobre la corteza, 7-10 cm arriba del anillado, levantan_ 

do 2.5 cm de corteza, para introducir la pequeña pieza de made_ 

ra y posteriormente ama.:rrarla con hiJ.o de algod6n (Figura 4). 

Todos 1os tratamien.tos sujetan la estaquilla de la misma forma 

y en J.a misma posici6n. 

Resumiendo la metodología de trabajo (ver Diagrama 1), tran~ 

currieron aproximadamente nueve meses a partir de que la semilla 

fué sembrada, hasta la obtenci6n de un individuo injertado con. 

las características deseadas para comenzar 1os tratamientos. 

Ahora bien, se tenían dos poblaciones de planta (Hass y 

Fuerte) , la primera injertada sobre dos calidades de portainjeE 

to (A y B) y la segunda sobre tres calidades (A, B y C) así mism~ 



Figura 3. Anillado cirugía 

cuando el vástago 1ogr6 un =ecimiento de 25-30 cm y un diámetro entre 
0.4-0. 7 cm se retira uh anillo de cor-...eza de aproximadamente 1.0 cm de 
amplitud, justo en la base del nuevo brote. 

Figura 4. Aplicaci6n de auxinas 

con una navaja filosa se practica un corte de abajo hacia arriba sobre 
la corteza, 7-10 cm arriba del anillado, para introducir la pequeña pi~ 
za de madera impregnada con una mezcla de auxinas (según diseño de ~ 
rimento). 

50. 
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tres concentraciones de la mezcla aux~nica (CL
1

, CL2 y c1 3 J lo 

que permitió establecer diecinueve tratamientos con sus testigos 

(c.on anillad~ sin auxinas y sin anillado con auxinas) • 

Para el 14 de Agosto de 1986 se contaba con un total de 249 

plantas injertadas con la variedad Fuerte (F) y un total de 161 

plantas con la variedad Hass (H) . Dichas plantas fueron distri_ 

huidas en un diseño de Bloques completos al azar, con unidades 

experimentales de 8 y 7 plantas cada una y tres repeticiones, lo 

que permitió lograr un total de 24 y 21 plantas por tratamiento. 

Las variables a cuantificar son: No. de plantas enraizadas, 

No. de raices por planta, No. de plantas muertas, Longitud de_ 

raices y Diámetro de las mismas, 



Diagrama 1.. 

Metodol.og1a de trabajo. 
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3.3 EXPERIMENTOS ADICIONALES 

Antes de explicar los ensayos que se llevaron a cabo en foE 

ma adicional al experimento general, cabe mencionar que se cue~ 

ta con un lote de 45 plantas de origen criollo antillano que han 

sido injertadas en (H) y (F) en el tipo de injerto (I.C.), ade_ 

más se cuenta con la planta remanente de la primera injertaci6n 

producto del injerto tipo (I.C.). 

Los ensayos adicionales, responden a la necesidad de apro_ 

vechar la planta antes mencionada, ampliando así el horizonte 

de investigaci6n de la metodología propuesta para la obtenci6n 

de raices adventicias en cultivares injertados. 

A. Ensayos con plantas injertadas con el tipo (I.C.). 

De las· plantas injertadas con el tipo "Ingles Compuesto" 

(I.C.) sobre patr6n antillano y sobre patr6n mexicano, se toma_ 

ron al azar 15 y 8 plantas respectivamente, ésto para ambas va 

riedades (H) y (F) . Se establecieron tratamientos sin repetici6n 

con las siguientes combinaciones (CL
1

x anillado; cl1 x sin ani_ 

llado) en el caso de mexicano y (CL1 x anillado) en el caso de 

antillano. 

El tiempo y posici6n tanto del anillado como de la aplica_ 

ci6n de auxinas, se mantuvo sin variaci6n con respecto al expe_ 

rimento general. 

B. Anillado con Polietileno (otros ensayos con planta in_ 

jertada con el tipo E.L.) 

Se tomaron al azar 15 plantas sin considerar la calidad de 
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portainjerto mexicano, injertadas con el tipo "Enchapado Late 

ral" y se les coloc6 justo en la zona de injertaci6n una banda 

de polietileno con una amplitud aproximada a los 5 cm y una lo~ 

gitud de unos 30 cm, colocada en forma de abrazadera para for_ 

zar la constricci6n de floema en forma paulatina, según vaya _ 

mostrando aumento de diámetro la planta, la aplicaci6n de auxi_ 

nas para este caso, se realiz6 60 días despu€s de colocada la 

banda. 

Es importante mencionar que el número de plantas utiliza_ 

das en estos ensayos es tan reducido, que habrán de tomarse 

s6lo como primicias a posteriores estudios. 
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4 RESULTADOS Y DISCUSION 

una de las principales cuestiones que el presente trabajo 

pretendia detectar era el grado de influencia de los tratamien_ 

tos preestablecidos sobre el enraice de cultivares injertados de 

aguacate, desafortunadamente el número de plantas enraizadas fué 

muy reducido raz6n que impide realizar un análisis estadistico 

de los datos obtenidos por lo que éstos se analizaran exclusiva 

mente en valores porcentuales. Para facilitar el análisis de re_ 

sultados, éstos serán divididos, en el prendimiento de injerto, 

mortalidad de planta, enraizamiento y finalmente se discutirán 

en forma independiente los resultados obtenidos para los experl 

mentes adicionales. 

4.1 INJERTACION 

La figura 5 nos muestra los porcentajes de prendimiento de 

la primera injertaci6n, del 2 de Abril de 1986, con dos tipos de 

injerto; Enchapado Lateral (E.L.) e Inglés Compuesto (I.C.) a 

tan s6lo 15 dias de practicado el injerto. Parece existir c~erta 

tendencia de aumento de prendimiento conforme mejora la calidad 

del portainjerto, cuando se utiliza el tipo (E.L.) tanto para la 

variedad Hass como para la variedad Fuerte, alcanzando un máximo 

del 64% "A" y un minimo del 55% en la calidad "C" para el primer 

cultivar (c.v.) mencionando, en tanto que para el c.v. Fuerte al 

canza un porcentaje máximo del 100% en calidad A y un minimo del 

73% pero esto en la calidad "B". Estos resultados se mantienen 

por encima de los obtenidos para el tipo (I.C.) como se aprecia 



100% 

e 100 .... 
E.L. "' "' .,., 

-~ 
11 

73 "' ti E.L. 74 

~ 5(}'1, 
E.L. 

·~ 58 
E.L. .... 

55 "' "' ., ... 
~ 

9 

3 
I.C. 

0% 
Bass Fuerte Bass Fuerte Hass Fuerte A B e 

Fi(!Ul"a 5. Valores poraentuaLes de prendimiento de La primera injertaaión deL 2 de AbriL de 1986, con 
dos tipos de injerto; Enchapado Lateral (E.L.), Inglés Compuesto (I.C.), para Las tres aa
Lidades de portainjerto IA, By C), a Los 15 dia.s de practicado eL injerto. 



a continuaci6n. El comportamiento de varetas injertadas con el 

tipo (I.C.) es muy inconstante, pero si es muy claro que el c.v. 

Fuerte tiene un mejor comportamiento. El máximo logrado en este 

tipo de injerto apenas alcanza un 39% en la variedad Fuerte, en 

tanto para la variedad Hass estos están siempre por debajo del 

10% de prendimiento. 

En comparaci6n con estos resultados, en la Figura 6, se pu~ 

de apreciar con mayor claridad el comportamiento del material i~ 

jertado cuando ya ·transcurrieron SO días de practicada la opera_ 

ci6n. En forma general, el porcentaje de prendimiento continu6 

decreciendo, manteniéndose sin embargo los mejores valores en el 

tipo (E.L.). Se aprecia claramente como el porcentaje disminuye 

a medida que decrece la calidad del portainjerto, para ambos ti_ 

pos de injerto. Particularmente, Fuerte, constituye la variedad 

con mayor porcentaje de prendimiento, ésta disminuy6 de un 100% 

logrado cuando se injerto sobre un portainjerto A, a los lS días, 

hasta un 64% a los SO días de practicado el injerto y mostr6 un 

descenso superior a un 50%, cuando se injerto sobre un portain_ 

jerto e, bajando de 74% (valor alcanzado a los lS días) a un 20% 

trasncurridos 50 días. En tanto la variedad Hass parece no estar 

fuertemente influenciada por la calidad de portainjerto cuando 

se utiliza el tipo (E.L.) manteniendo los valores porcentuales 

con una diferencia que parece no estar condicionada propiamente 

por la calidad del portainjerto (A; 30%, B; 42% y C; 33%). Sin _ 

embargo cuando se utiliz6 el tipo de injerto (I.C.) la disminu_ 

ci6n de porcentaje de prendimiento se hace crítica no s61o para 
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la variedad Hass, sino también para Fuerte, cuando éstas se in_ 

jertaron sobre patrones B y C, perdiendo sus valores alcanzados 

a los 15 días y llegando a 0% de prendimiento, transcurridos 50 

días de practicada la operación de injerto. 

Parece evidente que la calidad de portainjerto y el tipo de 

injertación utilizada ejercen una notoria influencia sobre el 

porcentaje de prendimiento en ambas variedades. Esto puede estar 

dado por varias razones, principalmente porque las plantas port~ 

injerto de mejor calidad (A y B), así corno el tipo (E.L.) ofre_ 

cen mayor superficie de contacto entre las partes que se desean 

soldar, por otro lado, posiblemente porque una planta de mayor 

calidad puede contar con una mayor cantidad de nutrientes, mayor 

capacidad de intercambio de flujos (Xilerna y Floerna), etc. Lo 

que representa una mayor posibilidad de que la vareta recién in_ 

jertada se rehidrate y restituya su nutrición. 

Otra cuestión importante por analizar y que aunada al aná_ 

lisis anterior nos dará la pauta para en lo sucesivo descartar 

la injertaci6n tipo (I.C.), es el crecimiento que mostraron los 

vástagos o brotes de la vareta cuando se uti1iz6 el tipo (E.L.) 

en cornparaci6n con el crecimiento de los mismos cuando se utili_ 

zó el tipo (I.C.). En forma global, el crecimiento promedio de 

los vástagos obtenidos en el tipo (E.L,) es superior al promedio 

de crecimiento de los vástagos que se obtuvieron en el tipo (I.C) 

(Figura 7). El crecimiento de la variedad Fuerte resultó siempre 

superior al de la variedad Hass, pero el dato más importante por 

analizar en estas tablas, es el hecho de que no se presentó brota 

ción cuando lavar. Hass se injertó con el tipo (I.C.) a los 50 
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días de practicada la operaci6n, siendo que en su mayoría el 

crecimiento de vástagos obtenidos en el tipo (E.L.) ya superaba 

los lO cm e incluso algunos alcanzaban hasta 20 cm (como en el 

caso de c.v. Fuerte sobre un portainjerto B). 

La segunda injertaci6n se realiz6 del l7 al 27 de junio, ya 

descartado el tipo de injerto (I.C.), solamente se utiliz6 el t~ 

po (E.L.), dando un comportamiento más constante o uniforme. A 

los 15 días de practicado el injerto (Figura 8), los porcentajes 

de prendimiento oscilan basicamente entre 77% y 92%, mostrando 

nuevamente la var. Fuerte los valores más altos. Cabe mencionar 

que nuevamente se utiliz6 una calidad de portainjerto e, mismo 

que obtuvo los valores más bajos de prendimiento, 44.44% para la 

var .. Hass y 77% para la var. Fuerte~ 

Transcurridos 50 días de practicado el injerto (Figura 9) _ 

los valores de prendimiento tuvieron una mínima variaci6n, salvo 

los obtenidos en la variedad Hass cuando se injert6 sobre una c~ 

lidad e, bajando de un 44.44% logrando a los 15 días a un 0% pa_ 

ra este tiempo. El hecho de que el porcentaje de prendimiento se 

mantenga más constante en esta segunda injertaci6n, podría debeE 

se a las condiciones medio ambientales más favorables que se pr~ 

sentan en esta época del año, esto es, temperaturas promedio en_ 

tre 22 y 24ºC y una Humedad Relativa cercana al 70%, p_ropicias _ 

para promover el crecimiento activo de la planta. Aunque observ~ 

mos que los valores de prendimiento para la variedad Hass, en la 

calidad e, se tornan críticos nuevamente, llegando a 0% de pren_ 

di.miento. Estos resultados ponen de manifiesto que el procentaje 
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de prendimiento de la var. Hass, es notablemente afectad9 por 

la calidad de portainjerto, siendo la calidad A, siempre lo más 

id6nea. 
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4.2 MORTALIDAD. 

Algunas de las plantas a las que se les aplic6 anillado ci 

rugía y la mezcla auxinica, comenzaron a mostrar síntomas de 

marchitamiento a los 30 días de practicada la operación, consi~ 

tente en aparente deshidrataci6n de la parte foliada. A los 45 

días, aparecieron la.s primeras plantas muertas, mismas que se _ 

sometieron a un estudio meramente visual, encontrando que todas 

estas plantas sin excepción mostraban muerte inicial del porta_ 

injerto, causada obviamente por la falta de fotosintatos, requ~ 

ridos por la raíz para mantener funcionalidad y crecimiento 6 _ 

regeneraci6n. Dado que iba a ser inevitable la degradación del 

portainjerto, se practic6 un corte del 50% de hoja de la planta, 

con el objeto de lograr una disminución del área foliar para re_ 

ducir la demanda de la parte aérea y establecer un equilibrio, 

entre una parte radicular con problemas de retroalimentación y 

una parte aérea con demanda y consumo normal de nutrientes y agua. 

A los 60 días bajo tratamiento se colectó el primer gran 

bloque de planta muerta, observando principalmente muerte en 

plantas con características similares a las anteriormente descr~ 

tas . La mortalidad de las plantas continuó a lo largo de los 

150 días del proceso de enraice. La Tabla 3 nos muestra el es_ 

quema general de mortalidad de planta, siendo la variedad Hass 

la más afectada por el tratamiento, con un porcentaje muy eleva_ 

do de 64.74% de planta muerta y el c.v Fuerte con un 54.81% de 

planta muerta. Estos valores corresponden al total de planta muer 



PLANTA MUERTA A LOS: 

(DIAS DESPUES DE ANILLAR) 

Variedad Tt>tal. de Total. de % de Menos Entre Entre Entre Más de 
planta pl.anta m:irta de 60 - 90 90 - 120 120 - 150 .150 días 

~ 
anil.lada muerta l.idad 60 días 

H 

~ 246 135 54.81 19.10% 13.00% 

i HASS l.56 101 64.74 16.70% 11.54% 

Tabl.a 3. Val.ores porcentuales de m:irtalidad de pl.anta, =l.ectada durante los 150 ·días de tratamiento. 

(por variedad y por roos de colecta). 



ta durante un período de 5 meses después de aplicado el tratamie~ 

to. En la Figura 10 observamos el comportamiento de mortalidad 

para cada mes de colecta durante los mencionados 150 días. La v~ 

riedad Fuerte mostr6 una línea decreciente a partir de la primera 

fecha de colecta donde se alcanz6 un porcentaje de 19.19% del PºE 

centaje general de mortalidad, hasta descender a un 6.50%, cifra 

tres veces inferior a la resultante en la primera colecta, esta 

disminuci6n podría explicarse en primera instancia por que la 

planta colectada durante los primeros 60 días, no recibe los ben~ 

ficios del corte de hoja, esto es, la aplicación de este procedi_ 

miento de alguna manera logra equilibrar demanda y consumo de la 

planta, frenando así el porcentaje de mortalidad, posteriormente, 

cuando se han cumplido entre 90 y 120 días, es muy factible la 

restituci6n del flujo en floema, por la cantidad excesiva de callo 

que se ha formado en torno al anillado, lo que explicaría la dism.! 

nuci6n constante en las últimas fechas de colecta. Por su parte la 

variedad Hass presenta un comportamiento tan similar al anterior_ 

mente descrito que ratifica las posibles justificaciones present~ 

das. 

Analizando la Tabla 4 y la Figura 10, donde se observa el 

porciento de mortalidad subdividido por calidad de portainjerto y 

variedad, encontramos que la variedad Fuerte para las tres cali_ 

dades presenta una mínima variación; del 50% en una calidad A, a 

un 48.61% en una calidad By un 52.77% en una calidad c. Así mi~ 

mo para la variedad Hass, se observa una mínima variaci6n; de 

77.78% en una calidad A a un 66.67% en una calidad B, lo que si~ 

nifica que la calidad de portainjerto parece no tener una influe~ 
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PLANTA MUERrA A LOS: 

(DIAS DESPUES DE ANILLAR) 

Variedad calidad Total de % de Menos Entre Entre Entre M!is de 
de planta rrorta de 60 - 90 90 - 120 120 - 150 150 días 

portainjerto muerta lidad 60 días 

A 36/72 50.00% 20.83% 12.50% 5.55% 8.33% 2.78% 
¡:,:¡ 

E-< 
Po: B 35/72 48.61% 15.27% 15.27% 2.78% 4.17% 11.11% 
¡:,:¡ 

o 
¡:,.. e 38/72 52.77% 9•72% 9;72% 16~6~% 2.78% 5.55% 

U) A 49/63 77.78% 23.81% 11.11% 19.95% 17.46% 6.35% 
U) 

-.: 
::i::: B 42/63 66.67% 11.11% 11.11% 14.28% 23.81% 6.35% 

Tabla 4. valores porcentuales de rrortalidad de planta colectada durante los 150 días de trata_ 

miento. (por calidad de portainjerto y Variedad). 



cia directa sobre la resistencia de la planta al tratamiento de 

anillado. 

'10. 

Por último se discutirá el porcentaje de mortalidad de pla~ 

ta cuando se aplic6 el tratamiento de anillado a vástagos clasi_ 

ficados como débiles. La var. Fuerte, presenta un menor número 

de plantas con vástago débil, 27 en total, de los cuales pereci~ 

ron 8, generando un valor de 29.62% mientras que lavar. Hass 

mostr6 un número de vástagos con estas características, 34 en to 

tal, de las cuales 26 murieron por lo que se obtiene un valor de 

76.47% de mortalidad. Esto nos indica que los vástagos débiles_ 

de cultivares como Hass que son menos rústicos que otros, tienden 

a poseer una menor resistencia al tratamiento de anillado (ver 

Tabla 5) . 

Aparentemente el tratamiento de anillado con una amplitud 

de 1.0 cm resultó un trata.miento muy severo para las plantas, 

indistintamente para variedades y calidad de portainjerto, suce_ 

so ocurrido por la siguiente condici6n. 

La traslocaci6n o circulaci6n de fotoasimilados se realiza 

a través de "floema", recordando que los fotoasimiládos son uti_ 

!izados parcialmente para el desarrollo de las hojas, lugar don_ 

de estos han sido formados y otros son trasportados al resto de 

tejidos no fotosintéticos (meristenos, raíces, flores, etc.). En 

las plantas superiores el destino y uso de los fotoasimilados d~ 

pende de la fase de desarrollo en que ésta se encuentre. En gen~ 

ral cuando las plantas se encuentran en pleno desarrollo, el fo_ 

llaje constituye la fuente principal de los fotoasimilados y la 

raíz el principal receptor. Entonces, al separar células de flo~ 
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rna, no s6lo estarnos provocando la acurnulaci6n de fotosintatos 

;¡incluídas las fitohormonas) , algunos iones simples y complejos 

considerados corno elementos móviles, etc., sino también esta~os 

provocando el cese do la traslocaci6n, lo que inevitablemente 

conduce a la muerte de la raíz, salvo que ésta haya reconectado 

la parte dañada con formaci6n callosa. 



VARIEDAD 

FUERTE 

HASS 

Cantidad de 
planta con 

vástago débil 

27 

34 

Cantidad de 
planta muerta 

con vástago débil 

8 

26 

% de mortali 
para vástago 

débil 

29.62% 

Tabla 5. Porcentaje de nortalidad de plantas con vástago clasificado ccm::> d€bil. 

* Vástago con un diámetro menor o igual a 0-4 cm y un crecimiento menor a 20 cm. 
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4.3 ENRAIZAMIENTO. 

En la Tabla 6 se puede observar el porcentaje de enraiza 

miento, desglosado por calidad de portainjerto y por concentra_ 

ci6n de la mezcla auxínica aplicada ~ara las dos variedades. En 

forma general los porcentajes de enraizamiento son bajos, 27.27% 

para c.v. Fuerte y 1.2.50% para variedad Hass. Sin embargo pode_ 

mos hacer observaciones muy interesantes sobre 1.a Tabla. El he 

cho de que el porcentaje de enraizamiento para la variedad Fuer 

te sea más alto, podría explicarse por razones intrínsecas de la 

planta, propias del origen de cada variedad, esto es, sabemos 

que la dificultad en el enraizamiento varía dependiendo de la 

variedad o grupo ecol6gico, de manera que las estacas tomadas de 

patrones pertenecientes al grupo eco16gico mexicano son m~s fá 

ciles de enraizar, le siguen las del grupo guatemalteco y por _ 

último las del grupo antillano, entonces, el c.v. Fuerte al pr2 

ceder de la cruza de un mexicano con un_ guatemalteco, presenta 

mayor posibilidad de enraice ~ue un cultivar que presenta un ori 

gen meramente guatemalteco como lo es la variedad Hass. 

Por otra parte, si observamos como est~n distribuidos los 

porcentajes de enraizamiento por calidad de portainjertos, pare_ 

ce no existir influencia alguna de calidad de portainjerto sobre 

el enraizamiento del cultivar injertado, ya que en ambas varied~ 

des se presenta enraizamiento a la calidad A, B y C. 

Ahora bien donde si existe una influencia muy marcada de e~ 

raizamiento es con las concentraciones de la mezcla de AIB con 
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Variedad Calidad Concentra Cantidad cantidad % de enraíza 
de ci6n de- de planta Cle planta miento a los 

Portainjerto 

A CLl 13 l 7.69% 

CL2 13 o 0.00% 

CL3 10 o 0.00% 

r<l 
B Cll 11 l 9.04% 

E-r 
Cl2 10 o 0.00% 

.,:; 
Cl3 8 o 0.00% 

r<l 

o e CLl 9 l 11.11% 
¡-.. 

CL2 4 o 0.00% 

CL3 12 o 0.00% 

sin anillar CLl 5 o 0.00% 

Sin auxina 6 o 0.00% 

'IUr.'\LES 101 3 27.27% 

A CLl 2 o 0.00% 

CL2 9 o 0.00% 

CL3 7 o 0.00% 

Cll 

B CLl 9 l 12.50% 
Cll 

CL2 6 o 0.00% 
,,; 

CL3 9 o 0.00% 
:r: 

Sin anillar CLl 9 o 0.00% 

sin amtina 3 o 0.00% 

'.IDTALES 54 l 11.11% 

Tabla 6. Valores porcentuales de enraizamiento, tras=ridos 150 días 

de tratamiento (por concentraci6n de auxinas y por calidad de 

portainjerto). 

CLl (10 ,000 p¡::rn de IBA con 300 ppm de ANA) . 

CL2 2,000 ppm de IBA con 60 ppn de ANA). 

CL3 400 ppm de IBA con 12 ppn de ANA). 
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ANA utilizada, siendo CL1 (10,000 ppm de AIB con 300 ppm de ANA) 

el Cnico tratamiento donde se logró enraizamiento, 7.69% en ca 

lidad A, 9.09% en calidad By 11.11% en calidad C de la variedad 

Fuerte, sin enraizamiento en los tratamientos testigo que son 

(sin anillado con auxinas CL1 J y (sin auxinas, pero con anillado). 

Esto implica que las otras concentraciones CL2 (2000 ppm de AIB 

con 60 ppm de ANA), CL3 (400 ppm de AIB con 12 ppm de ANA) son 

concentraciones muy bajas para promover el enraice de los culti 

vares Fuerte y Hass cuando éstos se encuentran aan injertados. 

Posiblemente corno lo menciona Primo y Carrasco, J. (1977) el efec 

to de. los "reguladores" sobre el enraizamiento varía, dependie~ 

do de las características de cada especie, por ejemplo, sabemos 

que las plantas herbaceas y las estacas tiernas de arbustos, re~ 

panden bien a las d6sis bajas, las plantas medianamente lignifi_ 

cadas y algunas coníferas con regular capacidad de enraizamiento, 

necesitan dosís medias y las plantas leñosas como el aguacate, _ 

responden más rápidamente a d6sis altas. 

La obtenci6n de raices vía etiolaci6n basal de vástagos es 

factible como podemos abservar en la Tabla anterior, obteniéndo_ 

se sin embargo, resultados aan inconsistentes. 

Es conveniente destacar su coloraci6n que presentaba la PªE 

te basal de los brotes bajo etiolaci6n, para comprender mejor los 

porcentajes tan bajos de enraizamiento que se obtuvieron. Dicha 

coloraci6n (amarillo-verdosa) indica presencia de c.lorofila, mi~ 

maque s6lo puede producirse en presencia de luz, lo que signifi 

ca que la etiolaci6n basal de brotes no se di6 en forma total, 
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ocasionando con esto posiblemente la producci6n de un tejido más 

lignificado o tejido completamente diferenciado, mismo que brin_ 

da menos probabilidades de desarrollar raíces adventicias. 

Por otra parte, el tratamiento d~ ~nillado, al resultar tan 

severo, condujo a porcentajes de mortalidad superiores al 50% en 

ambas variedades, esto significa que más del 50% de las plantas 

bajo tratamiento quedan excluidas de toda probabilidad de emitir 

raices adventicias. 
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4.4 EXPERIMENTOS ADICIONALES 

A. Ensayos con plantas injertadas con el tipo (I.C.) 

La Tabla 7 muestra los valores porcentuales de enraizamien 

to en plantas injertad.as con el tipo (I.C.), donde se observa 

que la variedad Fuerte vuelve a presentar nuevamente mayores p~ 

sibilidades de enraizamiento, siendo mayor el porcentaje cuando 

se injert6 sobre el portainjerto de origen criollo antillano ( 

50% de enraizamiento) , en tanto cuando se injert6 un portainjerto 

criollo mexicano el valor fu~ menor en un 25%. Por su parte el 

tratamiento testigo sin auxinas realizado exclusivamente sobre 

portainjerto mexicano presenta 0% de enraizamiento. 

Así mismo, la variedad Hass present6 enraizamiento solamen_ 

te cuando se injert6 sobre portainjerto ari.ti1lano (50% de enrai 

zamiento) , en tanto que los dos tratamientos restantes sobre pa_ 

tr6n mexicano no muestran enraizamiento. 

Parece existir entonces, mayor probabilidad de enraizamien 

to cuando los cultivares se injertan sobre patrones antillanos, 

aunque los resultados, no pueden considerarse contundentes, dado 

el número tan pequeño de individuos empleados para cada trata 

miento. Una observación que si vale la pena mencionar es el hecho 

de que en todos los tratamientos hasta aqui analizados, se hace 

necesaria la presencia de la auxina para la promoci6n de raices. 

Ahora, 1.os resultados obtenidos en este experimento son sup~ 

rieres a los obtenidos en el experimento general, sin embargo _ 

hay que insistir en que el número de muestras para cada experirn~ 



Grupo Eco - CL1 
Sin VARIEDAD 

16gico del Auxina 

Portainjerto Sin Sin 
Repetici6n Repetici6n 

Mexicano 25.00% 

Mexicano 0.00% 

Antillano 50.00% 

Mexicano 0.00% 

Mexicano 0.00% 

Antillano 50.00% 

Tabla 7. Valores porcentuales de enraizamiento, transcurridos 150 días de tratamiento. 

(Experimento Adicional A.) 
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to es completamente diferente. 

Por último corno nota aclaratoria, es necesario mencionar 

que los porcentajes anteriormente citados incluyen exclusivarne~ 

te a las plantas sobrevivientes al tratamiento de anillado. 

B. Anillado con Polietileno (otros ensayos con planta injerta_ 

da con el tipo E.L.). 

Corno se puede obser:Jr en la Tabl.a 8, es factibl.e el enra,!_ 

zarniento con un tratamiento que bloqueé el flujo de floerna que 

no necesariamente sea el anillado cirugía. Aún cuando en un 

porcentaje bajo, se logr6 el enraizamiento en el tratamiento 

"Anillado con Pol.ietileno", siendo del orden de 6.67% que corre2_ 

pende a una variedad Fuerte injertada sobre un portainjerto me_ 

xicano. Una de las ventajas que n.os brinda el tratamiento, es 

precisamente que por ser un anillado paulatino, no se tiene péE 

dida de planta, sin embargo la desventaja principal estriba en 

que la acurnulaci6n de fotosintatos y auxinas end6genas se logra 

en un período m&s prolongado. 



características 

de la 

planta. 

VARIEDAD 

FUERTE 

Grupo Ecól§_ 

gico dei·· 
í:iort~J,h:i.~J::tc:ié> · 

. ·.· .:"' ,;· .... 
' Mexi;caiíé> · ·· .,~., 

Total 

6.67% 

Tabla 8. Porcentaje de Enraizamiento a los 150 días de tratamiento (Experimento 

Adicional B. ) 
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CONCLUSIONES 

•. La efectividad de injerto tipo Enchapado Lateral es hasta un 

100% mayor que la del injerto tipo Ingles Compuesto para la 

zona de Huajintlán, norelos, en la propagaci6n de cultivares 

varietales del aguacate. 

La variedad Fuerte resulta más adaptable a cualquiera de los 

dos tipos de injerto utilizados en comparaci6n con la varie 

dad Hass. 

La calidad del portainjerto, influye directamente en el por_ 

centaje de prendimiento, indistintamente para las dos vari·e 

dades utilizadas, se obtienen mejores resulto.dos de prendi _ 

miento de injerto. 

Resulta incosteable injertar la variedad Hass sobre patrones 

con crecimiento menor a los 119 cm , dados los valores de 

prendimiento tan bajos que se generan (llegando incluso a 0%) • 

• El enraizamiento de cultivares injertados de aguacate, es fa~ 

tible utilizando factores promotores de raíz adventicia, impl~ 

cados en la técnica de "Franqueamiento" • 

• La respuesta de variedad Fuerte al enraizamiento, es superior 

hasta en 14.77% en comparaci6n con la variedad Hass. 

• Parece no existir influencia alguna de la calidad del porati~ 
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jerto sobre el enraizamiento de los cultivares injertados. 

Los cultivares injertados de aguacate respondieron mejor al 

enraice con dosis altas de auxinas (10,000 ppm de AIB y 300 

ppm de ANA), sin embargo, no hay que olvidar que los resulta 

dos son aún inconsistentes, 

5.1 Conclusiones a los Experimentos Adicionales. 

Parece existir mayor probabilidad de enraizamiento cuando los 

cultivares se injertan sobre patrones antillanos, aunque los 

resulLa<los no pueden considerarse aún definidos. 

• El tratamiento de anillado o de algún tratamiento que bloqueé 

el flujo de floema, contribuye positivamente al enraizamiento 

de cultivares injertados de aguacate. 
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