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RESUMEN 

La utilizaci6n de portainjertos (en combinaci6n con -

determinada variedad), ya sean der~vados de semilla o clo

nu.les, es una de las formas más comunes de aumen-tar la·pr~ 

ducción den·tro de lo que const::ltuye la fruticultura. De -

esta manera, en el país en los G1·timas afias se ha hecho e~ 

tensivo el uso de la combinación patr6n-injerto, siendo el 

portainjerto más común para la mayoría de los frutales (in 

cluyendo el aguaca·te) el franco o derivado de semilla. Sin 

embargo, este hecho no necesariamente implica que se pueda 

obtener la Óptima producción utilizando este tipo Ce port~ 

injerto, puesto que por la naturaleza heterocig6tica que -

éste presenta existe gran variabilidad de ~aractéres entre 

los lndividuos de un mismo huerto. 

Por otra parte, en M~xicd la utilizaci6n de portain-

jertos clonales para algunas especies frutícolas como man

zana~ durazno, naranja, etc. ha cobrado gran impcr:.ancia -

debido a las ventajas que presenta con respe~to al ~ípn d~ 

portainjerto franco (homogeneidad en los car~ctéres genét~ 
cos, que representa plantas de idénticas características a 

las de la planta donde fue tomado el material para la ob-

tenci6n de los clones) asi, para el cultivo del aguac~te -

(Persea americana !:J_.), P.Xiste actualmente la dispor.ibili-

dad de técnicas de propagación vegetativa, lo cual facili

ta la obtención de portainjertos clonales para es~a laurá-

cea. 

El presenfe trabajo se efectao en el Centro de Desa-

rrollo frutícola "Pdte. Manuel Gonzllez" en Huajintlan Mon 

y correspondía a la. primer etapa del programa de "0bten--

ci6n de portainjertos clonales en aguacate (~ america 

~~.),que esta llevándo~e a cabo por parte de la Comi--

si6n Nacional de Fru~icultura. De esta forma, se preten--

Vi..ii 



dío seleccion.:n."" plan lds de agud(::(.J.l:P.c·o de l ·'l. r•,-¡ "~" nu•:-:· l.r:.1f'1.;i.

de alto vigor que tuvit"'ra 1.10 si.stemt:"l r¿¡.d.i.cu 1.;i_p ::->obresn·l ir!~ 

te (rápida. regenera,ción y/o all:c1mente (-•.ficic..!n·t·e., p .. tr..-..i. ~!l -

mantenimiento y dc-:!sar•eol lo ele la p<J.rt·F: aér1..~ .. 1) pc:r111i 1· ir-.·ticlo

por esta razón, el ser considerddas corno posibles plcin1.:as

port:ainjerto, que asociad..;is a varied<1des en u so, den ·1 ugar 

a plantas de gr.:in f'enñ.fmi.~nto c.on posible tolerr.tncia a los 

problemas o transtornos causados en el sistema radicular -

(pudrici6n f'd<licular por phyth~ptora c., labor1~0 intensi-
vo, ei:c.) .. 

Para la sclecci6n d~ plan~as vigo~osas de ag1Jac~te se 

utilizaron los trata_mientos de descotilcclona.do y/o poda r~ 

diculari, en donde se ~mplt?aron {;ua·tro lot~s .:-xp!~r·iment.:Jles 

de plántulas selectas homogéneas, con sus respectivos lo-
Tes control (de 200 y 100 plantas respectivamente), de es

ta forma; a cada lo~e experimental se le aplic6 el siguie~ 

te tratamiento: 1) descotiledonado d , 2) poda radicu

lar p.r. 3) d-p.r. diferido, 4) d-p.r. simultáneo. -
Para cada uno de los experimentos le correspondió cierta

altura especifica (10-15, 35-40, 10-15 y 20-25 cm. respec
tivamente. 

A partir de la aplicación del tratamiento correspon-

diente a cada lote experimental, se llevó a cabo el segui

miento individual del desarrollo de las plantas por medio

de cuantificaciones mensuales utilizando como parámetr~s;
la altura (del cuello al ápice de las plantas) y el diáme 

tro basal. 

La selcicci6n de ·plantas estuvo en función _al promedio 

obtenido tanto en altura como en diámetro ba~al para cada

uno de los ·grupos tratados. De esta forma, mensualmente -

se seleccionaron dentro del grupo de plantas aq'Jellas cuya 

lectura fue superior (tanto en altura como en diámetro) al 



prmnedio del s~upo. 

Los resultados obtenidos, mues trian c1.;iramente la d1sm~ 

nuci6n de la velocidad de crecimiento ~ara el grupo corres

pondiente de plántulas, al. aplicarles determinado tratamie~ 

to. Es decir, los efectos de los tratamientos aplicados a

plántulas se ·manifestar0n en el detenimiento parcial del -

crccimien to acompañado en algunos casos por transtornos (e~ 

1no la clorosis y el marchita.miento general del vegetal) que 

muchas veces se acentuaron a. tal grado, causando la muerte. 

Se encontró que la poda radicular es de efectos inme-

diatos y más drlsticos comparativamente con el descotiledo

r1ado, eri el cual se manifiestan paulatinamente. 

Tomando en ct1enta que entre m&s severo sea determinado

tratamiento, las plan·tas sobrevivientes que llegu~n a sele~ 

cionarse serán capaces de resistir condiciones similares, 

d~ esta forma, por medio del tratamiento de poda radicular

SP ~ticiPron selecciones mgs es~rictas que por medio del tra 

tamiento de descotiledonado. 

Por Último, estos t~~tamientos (descotiledonado y poda 

radicular, incluyendo sus distintas co~binaciones) pueden -

Tener perspectivas f avcrablcs para la obtención de plantas 

vigorosas, sin embargo, deben efectuar.se trabajos similares 

para reafirmar los resultados presentados en este estudio. 
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T. INTRO!JUCCJON 

Fl aguacate es un fru·to tropical y S{Jbtropi~al, cul1:i
vado desde la época precololnbina en Mé...'<ico y América Ccn--

tral. Las condiciones de tQmperatura media anual y la -

pluviosidad en las distintas zonns, di~1:•on 1112,J.r a ·tres .ra-

zas de aguacates: mexicano, guatemal·teco y antillano, cu--

yas diferencias de adaptación al media ambiente han per'mit~ 

do la difusi6n de este cultivo por diversos lugares del mu~ 
do (Econ6mides y Gregoriou, 1982). 

En nuestro país se cultivan un gran número de varieda

des~ siendo las de maysr demanda Fuerte y Hass, mi8ntras -

que un volumen consiCerable de la producción está compuesta 

por dguaca·te criollc ~~xicano producido de ~rboles ~rancos. 

Cab¿. mencionar q1Je el fruto de esta lauraC!,}d. se encuentra -

t·n .¿l mercado nacional, prác·ticamente durante todo el año -

C.ebido prit1cipalm•2nte, a l.:=..s diver-sas condiciones ecológi-

~as y clim§ticas de los estados productores) entre los que

se encuentran principalmente: Michoacán, Estado de México
y Puebla CCONAFRUT, 1980). 

El cultivo del aguacate en México, Últimamente ha co-
brado gran importancia como producto de exportaci6n, además 
el consumo interno es cada vez mayor. Es por ésto, que se-
hace necesario el empleo de técnicas frutícolas que permi-
tan una mejor producción por unidad de área. 

La utilizaCión de la combinación patr6n - injerto, es

una de las formas más comunes de favorecer la productividad 
d~ los árboles frutales. En el caso del aguacatero, se de-
be tener conocimiento de las características y condiciones
ambientales en que mejor se desarrolla cada una de las ra-
zas de aguacat~~ tenemos que, para variedades de la raza m~ 



x l.ca.na y guai~i:!:~a 1.t:•.!Ca, él SÍ como h].bridos en·tre ellas es con 

veniente el u::::o de pu:tl.'ones francos correspondientes a ti-

pos de nativos ele la raza mexicana, debido a que dan lugar

ª uniones fuertes; adem~s distin·tos estudios han demostrado 

que patrones del grupo ecológico mexicano, son en general -

mas tolc~rantcs a condiciones ambientales adversas que los -

del grupo ecol6gico guatemalteco y en algunos casos (por -

ejemplo, en lo que se refieren a sequía), resisten m~s que

patrones del grupo antillano. En la mayoría de los casos -

los portainjertos glJatemaltecos son m~s susceptibles, que -

los de la raza mexicana y antillana, a condiciones edáficas 

adversas como salinidad, alcdlínidad, suelos pesados, 

etc. 

Los patrones o ~o-r•tainjertos influyen en gran medida - . 

sobre la producción (Ben Ya' .~CO'.-', 197 2), conociéndose co-

munmente dos tipos de patrones en el cultivo del aguacate,

los procedentes de semilla o francos y que son los más uti

lizados en México y sobre los cuales se injert~ el cultivar 

escogido (Tukey, 1964; Calder6n, 1983), y los clonales que

son ind·i viduos obtenidos v~getativamente, procedentes de -

una sola planta y que en el caso del aguacate se pueden ob

tener ya sea por cultivo in-vitro o por franqueamiento. 

A causa de su naturaleza heterocigótica, las plantas

patr6n obtenidas de semillas presentan diferencias entre sí 
que pueden apreciarse en la raíz, tallo, hoja, frutOs, ~t-f?, 
estas diferencias son normalmente pequeñas en plántulas·. j6,.. 
venes que se utilizan como portainjerto, pero se-~~entúan 

con la edad y ésto implica heterogeidad en comportamiento y 

productividad encre los árboles individuales de algúnas --

planLaciones injertadas con variedades iguales, (Calderón,= -
198 3). 

En contraste con lo anterior hay que decir que las ---

2 



plantas po.ctainj::r·t:o 

(clonalP.s) con~·3"üL'.J<l n 

o U !:en idas por repr.oduc~ión ve ge ta·t i.vu 

los c..J.ráctcrcs dc_L iirbol que J_e ha du-

do origen, ~s·tas son, las 6nicas que permiten lograr homog~ 

nei<lad de vcge·taci6n y de producci6n en una plantaci6n efe~ 

tuada en un medio homogGneo. Por lo tanto, en Fruticultu-

ra, segGn lo antes 1nencionado, se tiene la posibilidad de -

si~leccionar individuos que muestren un desarrollo Óptimo b~ 

jo condiciones definidas, tanto ed~f~cas que afectan al po~ 

tairijerto y factores medioarnbientales que afectan directa-

mente al injerto, de esta forma se puede obtener un ~rbol -

compuesto patrón - injerto de alta productividad (Calderón, 

1983). 

Este trabajo tiene como objetivo primordial obtener -

una c_olección de plantas selectas, partiendo de un grupo de 

plAntulas de aguacate de la raza mexicana, procedentes de -

semilla y sometiéndolas a los tratamientos de; a) descoti-

ledonado, b) poda radicular, c) descotiledonado - poda rad~ 

cular. (diferido) y d) descotiledonado - poda radicular (si

multáneo), aplicados a plantas con alturas particulares --

(~uadro 2), para cada experimento, que corresponden a esta

dos de desarrollo con alca sensibilidad a los tratamientos-
_mencionadOs. 

De esta forma, sin existir trabajos precedentes apare~ 

temente para la selección de plantas de aguacate con poten

cial de uso como portainjerto, en los que se utilicen los

tratamientos de Descotiledonado y Poda Radicular como for

mas de selección, se pretende en este caso, la detección de

plantas vigorosas distinguiendo para su selección aquellas

plantas que al eliminarles los cotiledones, logren una pro~ 

ta adquisición de autosuficiencia, cuando la mayoría de la

población presenta alta dependencia de ellos; en c~anto a -

la poda radicular se seleccionarán aquellas plantas que por 

la rápida regeneración de su sistema radical y/o la alta --
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efici0ncia ·!~ la raiz rernar1c11~e despu~s d~ l~ ~~da permi~a

su tot~l rcc:~p·~r<lc~6n, asf se podria proporcionar portain-

jertos con al~ún 0rado de tolerancia a Phyt:e>Dhthora cinnamo 

mi; a suelos pea¿dos, al laboreo del ot1~10, ~~~. Con la -

aplicaci6n combinada de ambos tratamientos CDescotiledonado 

y Poda radicular), se espera ob·tcnel:"' plan-cas •./Ígorosas cuya 

au tosuf ic iencia temprana sea debida fundamentalmente a un -

sistema radicular eficiente y/o regenerable con relativa f~ 

cilidad en caso de dafio; con lo cual, se podri~n u·tilizar -

estas plantas en ~errenos cuyas características o condicio

nes de rnancjo .:i.f~ctt~n direc·tamcnte al sistema radical. Se

espera en conjunto que estas selecciones permitan la optim~ 

zación del cultivo del aguacate, en las zOnas donde se en-

cu~ntra esrablecido y faciliten la apertura de nuevas zonas 

para la producci6n fruticola de esta lauracea. 
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II. OBJETIVOS 

1. Generales. 

- Desarrollar una metodoJ.ogía que permita seleccionar
pluntas de vivero, provenientes de semilla de aguacate de -

la raza mexicana a ·trav6s de la aplicaci6n, de ·tratamientos 

de descotiledonado y poda radicular y su combinación difer~ 
da o simult~nea, utilizados dichos tratamientos, como fact~ 

res de tensión y por lo tanto de selección. 

- Captar con la aplicación de lo anterior, genotipos
vigorosos con temprano establecimiento de autotrofía, con

sistema radical eficiente y/o fácilmente regenerable, que -

puedan ser recomendables para su utilización como portain-
jertos, de los cuales en un futuro se obtengan clones. 

2. Particulares. 

- Seleccionar. c:le • entre }:CI. P.º~:taciór¡ de ;pi_ántu~as some
tidas· al descb'tiledoriact.;', ·• . aquéllas vigoro~as con ·temprano 

establecimient~ .'1U:~oJróf:ico. · . . •. ;•' >'i· i 'j , 

- SelecciÓnar plantas que podri¿c~ntá~bgri}~d ~iste
ma radical eficiente y/o fácilmente r~geT1ér~ti~ei/ í)áp nieciio-
de la aplicación de la poda radicular. -'e;:· 

- A través de la combinación del desc~iiH•2Ld~'. y lá
poda rádicular, determinar cual de los dos t!'átamieÜto~'ya
sea diferido o simultáneo, resulta mejor Y.·~ás:>.Pt~Ct':Íe6~.--P~· 
ra captar genotipos que podrían contar cene- l·a-'.comb.inación ·
de las características de vigorosidad, adquisición temp,:,ána_ 
de autotrofia, y alta eficiencia y/o regenerabilidad radi~

cal. 

- Determinar cual de los dos pa:rfunetros.de _recupera,--
ción (al tura y diámetro basal), permite la selecci'ón de --

plantas, de manera más práctica. 



III. REVISION DE LITERATURA 

1. Historia de los Portainjertos. 

La historia de los por·tainjertos en·· el mundo es múy an

tigua ya que desde los tiempos de Teofrasto.los horticulto

res romanos conocían para man~ano patrones achaparrantes, -

que se podían propagar con falicilidad. Así, en la Última Pª!: 
te del siglo XV, se conocía en Europa un portainjerto acha
parrante del manzanot al que se le llamo "Paraíso" (Tukey, -

1964). 

El inte;és por los portainjertos fue creciendo en Euró
pa, así, en Íos primeros años del siglo XVIII, se sabía que 
el des..:irrollo del c~rezo dulc-e :C:P.,;.,unus avium), era afectado 

de distintas formas dependie:ndo ,del patr6n en el cual se· le 
injertara; tambi~n observa:on un co~portam~ento análogo en
cítricos.. . CHess~, citado por Tl!key, 1964). 

En los años de 1830 l840:·en .Ingla.terra tuvo gran auge 

la ;investigaci6n, 'sobre - todo.· p~ra: desa,;roÍÚ1r portainj ertos 

enanizantes, a·Sr. cám;!? ;, ·:· P~.~,:.'~·~~·~i.C.~~;(~.~· re~~ci~·6ri patrón-in
j erto, 

En E. U .A,_ los 'portainjer.tos empezaron a popularizarse a 

finales dei'siglo XrX. En ese entonces, la mayor limitante
para la producción de cítricos en Florida ·era el daño caus~ 
do por Phytophthora parasítica, que produce en los árboles-
la enfermedad llamada "pudrición de pie". Sin embargo, de_ 
1870 en adelante algunas variedades altamente productivas y 

de buena calidad sobresalieron gracias a dos portainjertos

(Citrus aurantium -~y~· Liman~.), que mostraron resiste~ 
C'Ía a la "pudrici~n del pie" (Webber et al., 1967). 

En el caso del manzano, los primeros trabajos de selec-
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ci6n referen·tes a portainjertos, fueron empr·enrlidos entre -

1912-1913 por M. Ha·tton, Director de la "stación experimen

tal de East Malling en el cbndado de Kent, Ingl~terra (Co-

tanceau, 1971). 

A partir de los SO's en Insrael, se empezaron los tr~

bajos experimentales sobre el desarrollo de portainjertos -

clona les en aguacate ·e Per•sea ·a1ncric·ana !:! . ) , a cargo del 

Dr. Ben Ya~acov (Brokaw, 1982). 

En los Gltimos afias, se han realizado extensos estu--

dios tendientes a encontrar patrones de buenas caracterist! 

cas (sean clonales 6 de semilla), existiendo actualmente, -

gran cantidad de portainjertos que resuelven varios de los

problemas de cada uno de los cultivos frutícola_s (Cotan---
ceau, 1971). 

2. Caré\cter!i':st:i:cas ©en erales de los Portainj ertos 

En la mayoría de los cultivos frutícolas se ha desarro 

llado la selección de portainjertos, según las necesidades

º problemas que se tengan en cada medio para lograr una m~ 

yor producción y con la aplicación de técnicas de fitomejo

ramiento se pretende obtener portainjertvs que reunan el ma 

yor número de.características deseables. 

Husman, (citado por Nesbitt, 1974) define en forma re

sumida el portainjerto ideal, como aquel que tenga el más -

resistente sistema radicular y conlleve una alta producción 

de frutas de buena calidad. Sin crnbargc, estos ?Ortainjer

tos ideales e hipotéticos, ya en forma de~allada deb~n cum

plir con las sig11ientes características: a) Adaptaci6n al

suelo y condiciones clirn~ticas del ~rea ~eogr&fica de inte

rés; 2) que tengan de preferencia utiliz~ción e!1 1...!r1aamplia

zona; 3) ser de fAcil propagaci6n, 11) s~r ~e ~&cil injerta-
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ci6n con variedades; 5) contar con una aceptable compatibi

lidad con la variedad formando una fuerte unión con la par

te injertada; 6) el vigor correcto para inducir al tamaño y 

maduración de los frutos en la variedad, en un determinado

medio ambiente; 7) inmunidad o altos niveles de resistencia 

a los organismos pat6genos y entomol6gicos; 8) libres de vi 
rus. 

En cítricos, el origen po·tencial de res~stencia o tole 

rancia de los problemas de producción estan identificados.

La variación genética entre los árboles seleccionados indi
can que los progresos pueden hacerse mediante el fitomejor~ 

miento. El desarrollo de técnicas de detección de resisten 

cia en plántulas son de gran ayuda en muchas pruebas bajo -

factores adversos en consideración, de esta forma, l-3.s se-

lecciones pueden llevarse a cabo (Hearn et al., 1974) 

Es prácticamente imposible que el por•tainjertc ideal -

pueda ser desarrollado; sin embargo, el potencial combinat~ 

rio de distintos carácteres deseados en un simple pcrtain--· 

jerto tiene perspecti'vas (Hearn ~al., 1974). 

3,- Importancia de los Portainjertos 

Dado que el objetivo principal de· cualquier r,;¡ma pr.c-

ductiva (e-n este caso la frutiCultura), es el de incremen-'-

tar la producción, se debe contar con técniCas que permitan 

alcanzar la meta establecida. 

As.í:, la utxlizac{i;;, d.; patrones o portainj ertos <';S ac

tualmente de vital importancia para el desarrpllo da la fru 

ticultura, ya que de la ·selecéión adecuada que .de eilos· se

haga se derivará, la productividad del hu12rto en al 1:0 . .gr'a·,-

do. 

El patrón antes de injertársele determinada variedad de-



be tener ciertas caracterís1-icas sobrcsaJ.ien·tes de acuardo

a las necesidades que se exijan en el h1Jerto para tener una 

buena oroducción, así; en muchas c~pccies de plantas se dis 

pone de patrones que ·toleran condiciones desfavorables ta-

les como s11elos pesados 6 hGmedos, o que r·es~sten plaRas 6 

enfermedades que se encuentren en el terreno.. En o·f:ri.~S es~ 

pecies, 3e dispone de patrones p•1ra con-trolar el desarrollo 

~on lo cual se puede ob·tener un §rbol inje~tado compues·to,

que tenga un vigor excepcional o q11e quede achaparrado. 

Ciertos patrones par·ticularmente en especies de cí'tricos -

tienen un efecto marcado sobre la cantidad,el tamaño y la -

calidad de los frutos de la variedad injer·tada (Hartmannn y 

Kester, 1972; Hearn et al., 1974). 

Los patrones vigorosos y de crecimiento fuerte .. en al

gunos casos en los cuales, la combinación patrón-injerto es 

al~amente influAncia~a por el primero, p!·oducen plantas mSs 
gran~es y rn~s vigorosas que dan mayores rendimí~ntcs. ?or

otra oarte~ los ~rboles injer~ados en µ~trenes achaparran-

tes puedan fr 1Jctificar con mayor abundancia, y como sun --

plantados a menor distancia que en loi=> árboles 11orrnales. -

prcduc: .. n mayores rendimientos por unir:lad de área (Hartmann

y Kester, 197 2) . 

e - Pr~pagación de los Arboles Frutales 

ta propagaci~n d~ los &rboles frutalPs es 'la base pri~ 

c:!pal sobr~ la que descansa la producció~;---e~ __ )>p~ .e_J.1o que~ 
s-= hace: nsc':sario conocel'"' tanto los tipos de. ·Pr9p;3.'g·aa·ión·., 
como las técnicas emple?-das eu cada uno .de eil:~~S·. , .. , 

Así, tenemos que en fruticultura: exlsien: dos ~t'Í~bs .. de
propagación; la sexual y la vegetativa. 

4.1. Prooagación sexual. 
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Este tipo de propagación se refiere a la obtención de 
plantas, provenientes directamente de la germinación de 
las semillas. En general en fruticultura, sobre todo en -
formas tecnificadas, no se recomienda este tipo de propa
pación (sólo en casos extraordinarios) sin embargo, su em
pleo para la producción de patrones para algunas especies
es bastante común, sin que ello signiFique que éste sea -
el procedimiento idóneo para la obtención de éstos. 

El usar semilla en la propagación de frutales implica 
recurrir al producto de la unión de células sexuales mascu 
linas y Femeninas siendo común que se presente en la -
descendencia diferencias con respecto a las plantas proge
nitoras, y ésto, aunque ambas células sexuales fueran de -
la misma planta, más aún si ésta es de por si heterocigót! 
ca (como el aguacate) lo que esta explicado por un nivel -
elevado de recombinación y segregación, diluyéndose la --
transmisión en la descendencia de los carácteres selectos
de la planta madre {Calderón, 1983; Cotenceau, 1971). 

4.2 Propagación Vegetativa 

La propagación vegetativa o asexual es la.única vía 
factible de multiplicación de Arboles frutales que conser
va las mismas características que el progenitor, constitu
yendo el conjunto de plantas que reproduce_n las caracte-
rísticas de la planta madre original, una variedad o clón. 

A nivel fisiológico la propagación asexual implica la 
división mitótica de las células, en la cual, existe una -
duplicación íntegra del sistema cromosómico y del citopla~ 
ma asociado a la célula progenitora, para Formar dos célu
las hijas. Esto da como resultado que, con algunas excep
ciones, en cada una de las células hijas se multipliquen -
en forma exacta el sistema cromosómico de las células ma---

10 



dre (Hdrtmann y Kestcr, 1972). 

La mitosis ocurre en porciones ó áreas específicas de 
la planta para producir el crecimiento, estas son; el ápi
ce de tallos y raíces, el cambium y las zonas intercala--
res, también ocurre mitosis cuando se forma callo, en.alg~ 
na herida de la planta y cuando se inician nuevos creci-~

mientos en porciones del tallo o de la raíz (Rojas, 1982;
Ruíz et al, 1979). 

El parénquima del callo consiste en célulás nuevas 
que proliferan de s1.{perficies, cortadas como respuesta;"!" la 
herida. 

En resumen, la .ini tcisis es el .proceso bá;ic8.:;~ue.· impl:!,_ 
ca el crecimiento. vegetativo normal a:~ lacicatriza;:;íÓn de 

las heridas, de la r~gen~ra~ión y d~ la p~opa~ació'n~veget~ 
tiva (Ruíz et al,, 1979L 

En consecuencia lasplanfas propag'~das, V~g~c~t~~~men
te reproducen to<la.···1a ... :i;;formació·ri~,ª~ ra:-~Wail:ti ~ró·~~~itora·· 
y es por ésto que las característica; e;peC::í.fiC::i).'S: ele :uñ~ ·."
planta son perpetuádas; ·. estaJ:>:t~C::ié~Ci¿;~ Gi1{c16ri~'.c riar! 

~~~::;;;;~i:~::;;~:;;;:;;;:¿~~Ms~~~f ~;~~~ii":~::iit 
(Hartmann y Kester, 1~7~j~ 

Las técnicas se!'laladas p'~r~ite~, practic~;;. tant~ la c:

f ru t icul tura con variedades auto-enraizadas ó bi~n :aq{ie.:'.-..:. 

l las en que la selección .enraizada constituye un clón a -
usarse como portainjerto para la variedad deseadá, -consti~

tuyendo así una planta compuesta por dos clones, és de~ir-
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el de la variedad y el otro de portainjerto, siendo este ú~ 
timo el concepto en que se basa una de las formas más pro-
ductivas de la fruticultura. 

Además de que la propagación asexual es indispensable
en la reproducción de cultivares que no producen semillas -
viables como algunas bananas, higueras, vides y naranjas; -
también encuentra aplicación en algunas plantas cuyos fru-
tcs las contienen, pero que, si se reprodujeran por semilla 
aparte de la segregación, las plantas producidas de esta ma 
nera presentarían un período juvenil largo, durante el cual 
no florecerían ni fructificarían y además mostraría carac-
terís ticas morfológicas inconvenientes (por ejemplo, tener
~spinas), que no se presentan cuando la propagación se hace 
con material vegetativo d~ plantas en estado adulto, etc. -
(Calderón, 1983). 

La propagación vegetativa presenta también desventa-~
jas, tal es el caso, del ataque de los virus que se realiza 
a nivel celular, de tal modo que cuando una planta esta -
infeccada estos se encuentran en la mayoría de sus células
de los meristemos apicales, con lo cual, únicamente utili-
zando la propagación in-vitro en estas células podemos ob
r: e:.er clones 1 i bres de vi rus, de esta maner~ al propag~rse 

material infectado los virus estan presentes en las plantas 
obtenidas. Otras de las desventajas, que depende en gran -
medida de la especie frutal con la que se trabaje, son los
altos costos de los métodos de la propagación vegetativa. 

5. Propagación de los Portainjertos de Aguacate 

La forma actual más común de producir plántula de agu~ 
cate para su utilización como portainjerto se basa e.n el -
uso de semilla, produciéndose así los llamados portainjer-
éos francos, io cual presenta el inconveniente fundamental-



de la gran heterogeneidad genética de entre la población -
de plantas resultante. 

En Israel, el Dr. Ben Ya'acov demostró que existen -
grandes diferencias en productividad y vigor, de un culti
var injertado sobre portainjertos francos individuales pr~ 
<lucidos de la manera antes señalada, diferencias atribuí-
bles al origen altamente heterocigótico de los portainjer
tos producidos de semilla y especialmente a la interacción 
del vigor constante del injerto con el vigor variable del
portainjerto (Ben Ya'acov, citado por Bergh, 1980). 

Al respecto, Ben Ya'acov et al;(citado por Sauls, et
al., 1976) mencionan que la variabilidad de la población~ 
de las plantas de aguacate provenientes de semilla no per
miten la reproducción de tipos seleccionados que muestren
caracteristicas particulares como resistencia a enfermeda
des, tolerancia a salinidad, etc. 

Por lo anterior, es necesario aplicar un tipo de pro~ 
pagación asexual que nos permita obtener portainjertos ho
mogéneos (clones), que al ser injertados con la variedad 
deseada nos brinden uniformidad en cuanto a la relación.
patron-injerto se refiere (Cotanceau, 1971). 

Una forma de mantener cierta uniformidad en las plan
tas provenientes de semilla, es el con<:rolar la poliniza-
ción y hacer una selección cuidadosa de las fuentes de se
milla, conservando la identidad y s~ origen (Kadman y Ben~ 

Ya'acov, 1980), lo anterior se esta haciendo actualmente -
en Israel con buenos resultados, empezándose a desarrollar 
<:ambién en los E.U.A. 

A continuación mencionamos algunas de las caracterís
<:icas de los dos tipos de propagación de portainjertos en-
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aguacate: 

5. 1 . Portainjertos francos 

Las principales ventajas de este tipo de propagación 
radican en dl hecho de que la obtención de los patrones -
francos es relativamente simple y de reducido costo (Hart
mann y Kester, 1972; Tukey, 1964). 

Otra ventaja de gran importancia en los portainjer-
tos francos, es la no transmisión de virus a través de las 
semillas; ya que en la mayoría de los casos, aún cuando la 
planta esté atacada por virus, éstos no se encuentran ni -
en los granos de polen ni en los ovules, por lo que es po
sible la obtención de semillas libres de ellos y, que a su 
vez produzcan patrones "sanos (Calderón, 1983). 

5. 2. Portainjertos ciona1es 

La principal ventaja de los portainjertos propagados 
vegetativamente, es que contribuyen a """"g'"'-"'fil' la regulari
dad en el huerto, lo cual es muy deseable ya que represen
ta un importante factor en la rentabilidad, de igual impo~ 
tancia es el conservar las características especiales y las 
influencias específicas sobre las variedades que se injer-
tan sobre eilos, como pueden ser resistencia a enfermeda-
des, hábitos de floración, creciente, etc. (Hartmann y Kes 
ter, 1972). 

En efecto, por medio del injerto y utiLizando patr~ 
nes propagados vegetativamente, pueden obtenerse poblacio
nes de individuos totalmente iguales, compuest~s de iaént! 
ca manera en su parte aérea y en su parte subterránea, lo
cual representa la máxima aspiración que se puede tener -
respecto a homogeneidad de un huerto y sobre los comporta-



mientas deseados. 

La homogeneidad de un huerto plantado con árboles in
jertados de la misma variedad sobre el mismo patrón veget~ 
tivo debe ser total tanto en vigor como en épocas de flor~ 
ción y fructificación, así como, en calidad y en monto de
las cosechas, esto resulta siempre y cuando los tratamien
tos sean los mismos y los factores del medio ecol~ico no -
varíen sensiblemente dentro del propio lote (Calderón, ---
1983). 

Una de las desventajas para obtener portainjertos clo 
nales en aguacate es el alto costo para producirlos. 

Sin embargo, a pesar de sus inconvenientes y como ya 
se ha mencionado, la propagación vegetativa del aguacate -
es necesario para la obtención de patrones clonales, sien
do éste el único medio de asegurar la uniformidad de cier
tos caracteres genéticos deseables, por lo que existen di
versos métodos de la propagación vegetativa que se han tr.!!_ 
tado de aplicar al aguacate (Alvarez, 1979; Camerón, 19~~) 

Las técnicas en las cuales se ha trabajado para la ob
tención de portainjertos clonales son las siguientes: 

Enraizamiento de estacas. En este método de propaga-
ción la producción de raíces en estacas de tallo con hojas 
varia con; la variedad, la juvenilidad del material origi
nal, con las condiciones fisiológicas de la estaca (inclu
yendo la presencia o ausencia de inhibidores y promotores
end6genos, la reserva de n~trien~es, etc.). En términos 

generales la dificultad que p~esenta el aguacate para la -
producción de raíces adventicias hace a esta técnica poco

prometedora para las prácticas comerciales de propagación, 
(Brokaw, 1982; Oebergh, 1981; Gustafson, 1969; Hartmann y-
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Kester, 1972; Young, 1961). 

Acodo. Este es el método complicado que depende de -
la capacidad de tallo para producir raíces adventicias; en 
el aguacatero, esta respuesta es generalmente pobre y va-
ría según con la variedad con que se trabaja (Young, 1961) 

Injertación-Etiolación. Actualmente se esta desarro-
llando bastante la técnica basada en la etiolación (basada 
en el crecimiento de tejido en condiciones de oscuridad),
en Israel y E.U.A., también en nuestro país, dond·e esta -
técnica esta siendo adaptada en el colegio de Postgradua-
dos con una variante llamada "Franqueamiento". 

Esta técnica consiste básicamente en injertar varetas
seleccionadas que se desean enraizar a una plántula;prove
niente de semilla, una vez que se ha establecido la unión
entre éstas y el vástago ha crecido lo suficiente, la par-· 
te basal de este último, se somete a la Oscuridad;, expo::_ __ 
niéndose a la luz solamente las puntas de los ,b;ote-s .- De.2_ 

pués de 6-8 semanas de enraizamiento de los brotes y éstos 
se pueden separar de la plántula en la cua·l se ·injertaron
(Young, 1961). 

Cultivo in-vitro del aguacatero. Han sido reportados 
trabajos en los que se han aplicado técnicas de cultivo -
in-vitre para la propagación de aguacatero con fines tan -
diversos, como estudios de la ontogenia floral de la longev~ 
dad y resistencia de tejido calloso proveniente del fruto
ª condiciones extremas de temperatura e iluminación duran
te el cultivo in-vitro ; estudio para el establecimiento
de clones de tejido de callo a partir de porciones apica-
les~ de yemas, peciolos, hojas, tallo y raíz sin contarse
con avances para lograr su rediferenciación; intentos para 
reproducir plantas completas a partir de yemas y meriste--
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mos apicales, lográndose en estos trabajos el desarrollo y 
multiplicación de brotes, sin haber tenido éxito en 1a in-
ducción del enraizamiento (Reyes, 1987). Los estudios an-
tes mencionados se llevaron a cabo en la Universidad de ca 
1ifornia (E~U.A.). (Levine, 1982). 

En México se ha desarrollado des<le 1. 980, un programa
para el cultivo in-vitro de aguacate, con fines de produc
ción de portainjertos clonales, habiéndose logrado desde -
la producción de plántulas, hasta la adaptación de &stas -
en condiciones de vivero, todo ésto a partir de explantes
nodales obtenidos a su vez de brotes etiolados (Levine, --
1982; Reyes, 1987). El programa antes mencionado, esta -
llevándose a cabo en la Comisión Nacional de Fruticultura
(CONAFRUT). 

6. Selección de Portainjertos de Aguacate 

Para real·izar una buena selec¿,ión de las plantas de-
aguacate que se utilizan. como portainjertos. es necésario
conocer 1ás características de las plaritas de aguacatero :..
de los tres grupos ecológicos existentes, así como, el me
dio ambiente en que se desarrollan me.jor las plantas de c~ 
da uno de estos tres grupos. Conociendo las ventajas de -
cada grupo, y en combinación con determinada variedad, se
obtienen individuos compuestos con alta producción. 

A continuación se mencionan (según Carvalho, ·1·965), -

las características medio ambientales y morfológicas _de ~

los tres grupos- .de ag'JEJ.cax_e: 

Grupo,mexicanp.- sus hojas son más pequeñas que las
de los otros ·dos 9r11pos, cuyo con tenido es una esencia 
de olor parecido al del anís, lo cual se nota al estrujar
las hojas con la mano; flores p.tr'=3Centes, frutos pequei'\os, 
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de 30-80 mm. de longitud y de un peso comprendido entre -
los 90 y 180 gr. el pendúnculo es delgado y cilíndrico de
diámetro uniforme en toda su longitud. La cáscara o epi-
carpio es delgada, de 0.8 a 1.6 mm. de espesor y de super
ficie exterior lisa, corrientemente es de color verde cla
ro, pero puede tener tonalidades más obscuras del verde ó, 
según las variedades, coloraciones rosas, moradas o casi -
negras. El mesocarpio esta formado por una pulpa no fibro 
sa, con un contenido de grasa comprendido entre un 20 y --
25% y con un marcado sabor a nuez. La forma del fruto es
piriforme, y el hueso de pequeño tamaño. 

La F.loración _tiene lugar de diciembre a abril, tardan 
do los Frutos en madurar de 5.,.7 meses; ·1a recolección_ se -
realiza a Fines de verano~ 

Es te grupo ecológico procede C-;tparentement(!) _ ae_ los_ .a~ 
rededor.es de Ias·:-cilldades de Puebla y Atlixco, es decir de -
la zona centrái_ de. México, que esta_ situada a altitudes que 
oscilan entre_ 1000 y _1900 mm. y. a los 19º ·de latitud_ nor:.:.

te. 

Grupo Guatemalteco. Las hojas sin olor a anís y de m~ 
yor tamaño que las del mexicano, son de un color verde obs 
curo, Flores poco pubescentes, el tamaño de los Frutos pu~ 
de ser mediano ~7 cm. de longitud y 120 gr. de peso) y 

grande (25 cm. y 1500 gr.), los largos pedúnculos tienen
forma de truncocónica, aumentando de tamaño desde su inser 
ción a la rama, hasta su unión con el Fruto. Los Frutos -
tienen Forma esFérica, ovalada o piriforme. El grosor del 
epicarpio oscila entre 0.2 y 1.2 mm. y es de consistencia
correosa y hasta leñosa; su superFicie es a veces granula
da, y de color verde opaco, incluso morado, más o menos o~ 
curo en la madurez. La pulpa es algo Fibrosa y de 18-20% 

es su contenido de grasa. La semilla o hueso es de gran -
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tamaño y suele llenar toda la cavidad que la contiene. 
Florece entre enero y mayo, y maduran a fines de primavera. 
y durante todo el verano. 

Este grupo ecológico se considera nativo de .. las mont~ 
ñas ae América Central; Ecuador, Nicarag~a y México.se en
cuentra en alturas comprendidas entre S00.!.1000 msnm. 

Grupo Antillano. Las hojas de tamaño similar a las -· 
del grupo guatemalteco, tampoco desprenden olor a anís al
ser estrujadas, el fruto presenta formas que varían entre
la ovalada y . la piriforme, su tamaño es de mediano a gran
de, entre 8 y 25 cm. de longitud y entre 100 g.y 1 kg. de-
peso. El pedúnculo, en forma de clavo, es corto, cilíndri 
co o ligeramente truncocónico, ensanchándose en el punto -
de unión con el fruto. La cascará es delgada, de aproxim~ 
damente 1. 5 mm. d.e espesor, más dura que las de los frutos 
del gru.po mexicano, y de superficie brillante, tersa y co-
rreosa. El color varía del verde claro al amarillo rojfzo 
Relativamente, la pulpa contiene poca grasa (entre 3-15%), 

y tiene un sabor acuoso, más bien insípido. El hueso; au!!_ .. 
que de considerable tamaño, no suele llenar la cavidad.que 
lo contiene. 

Florece enti:e; ~nero y abril., tardando, :Yde···.······s;e~·;-p. 7t":i.!''me·m~b;erise;; .. en 
madurar; la cosecha se i:-eaÚza ~ntre julio . . . . 

;_..: ~~' .'··' 

Es esp~nt~nea::;,;n'Ja"11eis ···depr~s:U)n~~:Y:.~f~~;~s ~~jas.,. 
América t~~~~¡':i_ ~Y ::~.;rt~ á~ la: meri(l];oria1:, <:sirr .• p~sar ,de-de 

los 500 msnm. ·:· 

Para iá'~'e1écc.ió~ de los. portainjertos de aguacate, -

debemos de tener e~ cuenta que para. vari~dades del grupo -
ecológico mexicano y guat.emal teco, así como híbridos entre 
ellos, es conveniente el uso de patrones del grupo mexica-
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no debido a su rusticidad, resistencia a bajas ternperatu-
ras y a que dan lugar a uniones fuertes. 

Para variedades antillanas se recomienda injertar so
bre plantas de tipos criollos de su mismo grupo ecológico, 
aunque también se puede utilizar sin problema alguno por
tainjertos del grupo guatemalteco, en cuanto a la compati
bilidad patrón-injerto. 

En términos generales y de acuerdo con lo mencionado
por Bergh, (1976) los patrones para guacate, deben selec-
cionarse en base a un gran número de características desea 
bles que a continuación se enlistan: 

1.- Conducir a la producción de grupos de alta cali-
dad. 

2. - Inducir al ta_ productividad a los_ ár_boles_ ._ .. 
3.- Libre del virus de la "mancha de sol". 
4;- Enanizante o s~rnienanizante. 
5.- Genéticamente uniforme 
6.- Fuerte y vigoroso 

7. - Fácil de propagar 
8.- Fácil de injertar. 
9.- Tole~ante a Phytophthora y· otros organ~s~os pa--

tógenos. 
10.- Tolerancia a la salinidad 
11.- Tolerancia a clorosis 
12.- Tolerancia a sequía 
13.- Tolerante a otras condiciones adversas del sue-

lo. 

Las características mencionadas anteriorín.ente ·se es-'-

tablecieron en base a los problemas (limitantes dé la pro-

ducción), que presenta el cultivo del aguacate, al con---
siderar su interacción tanto con el medio ambiente, como 
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a la interacci6n del portainjerto con el injarto. De esta 

forma, mencionaremos a continuaci6n algunos trabajos de s~ 
lecci6n de portainjertos, que cubren total o parcialmente
las necesidades requeridas bajo ciertas condiciones. 

6 .1. Portainjertos tolerantes a organismos pat6genos 

La pudrici6n radicular en aguacate, es producida por 
el hongo Phytophthora cinnamomi (P.C.), este agente pat6g~ 
no es uno de los más temidos por los fruticultores ya que
se ha dado el caso de que se ha establecido en áreas agua-
cateras abatiendo totalmente la producci6n. La 11 tristeza-
del aguacatero" como se le conoce comunmente, se caracter..!_ 

za por la destrucci6n de las raíces j6venes, con lo que r~ 
sulta un deterioro del funcionamiento de la parte aérea, -
ya que en el sistema radical se reduce la habilidad de ex
traer agua y nutrientes que requiere ésta (Pegg-'=..!. al., 
1982). 

En los lugares donde ya se ha establecido el hongo,
ninguna medida curativa es capaz de erradicar completamen
te, el hongo del suelo (Carvalho, 1965). En plantaciones
donde se encuentra P ~íonamqmi, la utilización de portai~ 

jertas resistentes o por lo menos tolerantes ofrece el mé
todo más satisfactorio ?ara combatir la pudrici6n radicu-
lar. Pegg, et al., 1982. 

Varias selecciones de portainjertos fueron descubie~ 
tos por el Dr. Zentmyer entre los que destacan por su alta 
resistencia a P. cinramomi; Duke 6 y 7, G22 , G6 y Hunta--.,.
lis. Estos estudios se realizaron en California {E.U.A.). 

En México, en 1970 se evalu6 la posibilidad de_- util.!_ 
zar el canelillo Persea cinerascens, como portairi.:ierto _de
aguacate, ya que algunos individuos mostraron cierta tole-



rancia al hongo. Sin embargo, esta especie resultó no ser 
compatible con las variedades comerciales. (García, cita
do por Gallegos, 1983). 

Para 1980 se evaluó al Persea .schiediana, como posi-
ble patrón para el aguacate, dada su rusticidad y su posi-
ble tolerancia a la "tristeza del aguacate". Los resulta-
dos preliminares indicaron que es compatible y transmite -
buen vigor cuando se le injerta la variedad Hass. (Hernán
dez; citado por Gallegos, 1983). 

6.2 Portainjertos resistentes a salinidad 

La presencia de este problema ha motivado la busqueda 
de patrones que puedan sobrevivir y producir cosechas en -
forma económica bajo estas condiciones; una de las prime-
ras alternativas a que se ha recurrido para lograr produ-
cir, ha sido el u~o de individuos del grupo antillano como 
patrones, ya que estos presentan la mayor tolerancia a sa
linidad en relación a los otros dos grupos ecológicos. En 
estudios comparativos, la variedad Lula mostró cierta tole 
rancia (Coit; citado por Gallegos, 1983). 

En Israel, se han realizado estuc;!·ios sobre el crecí-
miento y la producción de plantas sobre patrones mexicanos 
y antillanos, en suelos salinos.y se observó mayor produc
~ión y crecimiento cuando se usaron patrones antillanos -
(Ben Ya'acov; citado por Gallegos. 1983); es por ésto que
ª partir de 1960 se popularizó en Israel el uso de patro-
nes del grupo antillano {Ben Ya' acov; citado por Gallegos 
1983). 
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En 1975 se evaluaron en California. varios patrones-
para conocer su resistencia a sales; entre e11os las vari~ 
dades Huntalas, Lula 3, Mexicola y Fuchs 20. Todas las v~ 
riedades evaluadas mostraron ser susceptibles, más aún la-



variedad Huntalas. (Patell et al.; citado por Gallegos, 
1983). 

Sin emba_rgo, a· pesar que el grupo mexicano no se ha -
destacado: por ser resistente se ha caracterizado en Israel 
un portainjerto perteneciente a este grupo, el G. /\-13, s::_ 
leccionado a fines de los cincuentas, por ser tolerante a 
salinidád y de fácil enraizamiento (Kadman y Ben Ya' acov-
1980). /\simismo, trabajos realizados en Israel, con plán
tulas provenientes de semilla de genotipo denominado G 
A-13 mostraron alta variabilidad en la tolerancia a la clo 
rosis i~ducida por la salinidad, mientras que plantas pro
pagadas vegétativamente, mostraron alta uniformidad y tol::_ 
rancia a la clorosis inducida por la salinidad (Kadman y -

Ben Ya.' acov, 1980). 

Por otra parte, a principios de los 60's fue selecci~ 
·nado· en Israel el portainjerto Maoz a partir de plántulas-
de semilla del grupo ecológico antillano. Estas plantas -
han sido probadas en varias regiones con suelos de muy al
to contenido-.de alcalinidad y utilizando en el riego agua
salada, en todos los caos las plantas mostraron alta tole
rancia (Kadman y Ben Ya' acov, 1980). 

Trabajos recientes realizados en México han mostrado
que existen individuos del grupo ecológico mexicano que -
presentan menor suscepcibilidad a los transtornos causados 
por el exceso de sales (Salazar et al., 1982 a 1982 b). 

6.3. Portainjertos resistentes a alcalinidad 

En cuanto a la :olerancia de la clorosis inducida por 
la alcalinidad en aguacate, se ha realizado una serie de -
trabajos (Bergh, 1975; Economides, et al. 1982) en la cual 
se afirma que las variedades comunes injertadas sobre por-
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tainjertcs ~~L grupo ~ntillano fueron las más tolerantes a 
la alcalinid-1d, ya que esas mismas variedades (Fuerte y -

Ettinger), it1jerladas en portainjertos como Duke, Topa-to

pa y I1exicano, mostraron ser susceptibles. 

8n Israel se han llevado a cabo diversos estudios so-
bre la resistencia a la alcalinidad del aguacate. 8n exp~ 
rimentos preliminares con plantas provenientes de semilla
de los diferentes grupos ecológicos del aguacate, las cua
les crecieron en envases que contenian una elevada canti-
dad de caliza (54%), los síntomas de clorosis no se obser
varon en el grupo antillano, mientras que los grupos mexi
cano y guatemalteco, mostraron varios grados de clorosis.
(Kadman; citado por Kadman y Ben Ya' acov, 1982). 

8n portainjertos de origen mexicano y guatemalteco, -
se ha observado mayor susceptibilidad que los del grupo a~ 
tillano, sin embargo, algunos árboles del grupo mex1cano 
han sobresalido en condiciones alcalinas, tal. es el caso 
del G A-1 3 ( Kadman y Ben Ya' acov, 1 980 a) o el e;-.i; > T; qúe 
mostró una tolerancia fuera de serie. 

Un excelante representante del grupo antilland, es -
Maoz, CKadman y Ben Ya'acov, 1980 b), Astes y algunos otros 
portainjertos del grupo antillano son utilizado• hoy en -
día a gran escala en huertos comerciales de aguacate, que
~cntiener. 50% o más de caliza (Ca co3 ). 

8n nuestro país, se han llevado comparaciones entre
grupos ecológicos para obtener patrones tolerantes a sue
los calcareos, y se ha encontrado que existen individuos
del grupo mexicano que presentan poca susceptibilidad a 
los transtornos causados por excesos de caliza. (López, -
et al.; citados por Gallegos, 1983). 
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Otros trabajos real.izados en México 1 tcndien tes a es

tudiar el comportamiento de los distintos grupos aguacate
ros, en los suelos con diferente contenido de caliza bajo
condiciones de invernadero, mostraron que las plantas del.
grupo antilJ.ano y mexicano fueron las más aptas, ya que 
mostraron menor grado de clorosis en comparación con el -
grupo guatemalteco. (Carvalho, 1965). 

6.4. Portainjertos resistentes a sequía 

En nuestro pais se han realizado recientes trabajos,
comparando individuos de los grupos mexicano y antiJ.J.ano.
En cuanto a su eficiencia en el. uso del agua. se mostró -
que existen ejempJ.ares del. grupo mexicano que la utiJ.izan
en forma más eficiente (Macias, et aJ..; citado por GalJ.e-
gos, 1983). Cuando la condición de sequía se aplico gra--
dualmente, el. grupo mexicano fue el que sobresaJ.io. Se se 
ualan como características que permitieron medir la tole-
rancia a J.os parámetros: volumen, longitud y número de -
raíces. (López, ~ ~; citados por Gallegos, 1983). 

6.5. Control de deficiencias con el uso de patrones 

Comparaciones de patrones de plantas portainjerto del. 
grupo ecológico mexicano. han mostrado la existencia de -
una gran variación en la habilidad de éstos, para captar -
y traslocar varios nutrimentos, tales como zinc, mangane-
so, cobre, fierro y fósforo; por lo que se ha señalado la
posibiJ.idad de obtener ejemplares sobresalientes en cuanto 
a esta característica (Mendoza, ~al; cii:ado por GalJ.e--
gos, 1983). Se han observado también individuos del grupo 
mexicano con tolerancia a la clorosis férrica inducida por 
excesos de carbonato de calcio. También se encontró que -
estos excesos de carbonato de calcio no limitaron la pre-
sencia de otros nutrientes como potasio, magnesio, mangan~ 



so y zinc, .;n individuos del grupo mexicano. (López, et al; 
citado por Cdllegos, 1983). 

6.6. Fuentes de enanización 

A diferencia de otros frutales, para aguacate se ha 
trabajado poco para buscar la reducción del tamaño de la 
planta; sin embargo, han habido varios trabajos que han d~ 
do lugar a la aparición de plantas con cierto grado de en~ 
nismo. Asi en 1956 se obtuvo una planta de tamaño reduci
do en California (MTM); posteriormente de esta,se obtienen 
varias plantas por autopolinización; al injertarlas con v~ 
riedades Hass y Fuerte, se logro reducir el tamaño de las
plantas y precosidad en la producción (Bergh y Witsell; ci 
tados por>· Gallegos, 1983). 

Otros trabajos, mencionan como variedades de· .poco PO!:_ 
te a Wurtz, Rincón, .Jalna, Corona, Nowels·, XX 2 y DO 33·.:-
(Bergh; citado por Gallegos, 1983). 

En Israel, se han llevado a cabo experinient.os y obser 
vaciories sobre portainjertos de Maoz en hueri:o's, :Los cua-
les han mostrado efectos enanizantes al injertirseles ~lg~ 
nas variedades como Ettinger, Fuerte y Hass, en·compara--
ción con los árboles injertados sobre mexicanos (Kadman y
Ben Ya' acov, 1980 b). 

En México, en la colección nacional de tipos criollos 
(INIA) en Roque, Guanajuato, se han observado algunas se-
lecciones de porte bajo (Hernández, 1980; citado por Gall~ 
gos, 1983). En 1981 en este mismo estado se da a conocer-
la variedad Colín 33. Información preliminar sobre el uso 
de esta variedad como interinjerto indica el tener cierto
grado de efecto enanizante (Salazar; citado por Gallegos,-
1983). 
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Es en Israel (Ben Ya' acov, 1975) donde se han hecho
los mayores esfuerzos para la busqueda de aquellos portai~ 
jertos que asociados a las variedades en uso promuevan en
ellas la máxima productividad, en cantidad y calidad; sie~ 
do el vigor del portainjcrto una de las características -
que podrián favorecer tal resultado y la busqueda de tales 
portainjertos es uno de los principales objetivos de la -
parte experimental de este trabajo. 

Puesto que el objetivo general de la parte experimen
tal de este trabajo consiste en la selección de plántulas
en vivero, mediante estudios de recuperación de éstas, de~ 
pués de somete.rlas a tratamientos específicos (Descotiled~ 
nado y/o Poda radicular) que las sujetan a estados de ten
sión; es necesario revisar a continuación la información -
respectiva al funcionamiento normal del desarrollo de las
plántulas (incluida la germinación) así como referir la i~ 
formación disponible en relación a previos trabajos rela-
cionados con la aplicación de la forma de selección mericio 
nada. 

7. Crecimient:o y De.sarrollo de las Plantas 

A partir de .la germinación de la semilla, ·y. conforme
transcurre el tiempo, la planta va creciendo. Sus células 
se dividen, expanden y alargan; el efecto por supuesto, es 
que la planta aumenta en tamaño y peso, es decir, crece. -
El crecimiento bajo este concepto restringido es meramente 
el aument:o en la masa y volumen de la planta y es por tan
to un fenómeno cuantitativo, susceptible de medirse expre
sándolo corno aumento de la longitud o el diámet:ro del cuer 

. po vegetal. 

Paralelamente al aumento en tamaño y número, las célu 

27 



las sufren modificaciones en la estructura de su protopla~ 
ma, en el que aparecen organelos especializados en funcio
nes determinadas, y al fin toda la célula aparece con una
serie de estructuras cuya forma esta en relación con su -
función, con lo que se culmina en la llamada célula espe-
cializada o diferenciada. Como un efecto de dicha diferen 
ciación, la planta va desarrollando tejidos y organos a la 
par que se va modificando y adaptando en cada uno de ellos 
su metabolismo; lo que implica su maduración. 

En sentido estricto, la diferenciación celular orgán~ 
ca es cuantitativa y depende de la proporción de tales o -
cuales metabolitos, enzimas, hormonas, etc., pero su expr~ 
sión cuantitativa es tan complicada, que es difícil cono-
cerla o bien es desde un punto de vista preferible tratar-
lo como fenómeno cualitativo. En la planta normal, el cr~ 
cimiento_ y la diferenciación transcurren paralelamente y,
por ello, a menudo parecería tratarse de un proceso unita
rio que llamamos desarrollo; sin embargo, bajo ciertas co~ 
diciones se rompe el paralelismo y es conveniente, para -
analizar, distinguir entre ambos fenómenos, si bien es --
cierto que tal distinción no es posible hacerla siempre en 
el proceso normal del desarrollo. En el cuadro 1 se mues
tra la integración del desarrollo (Rojas, 1982). 

El desarrollo del vegetal puede observarse en un mo-
men to dado al estudiar al raíz de una planta, como lo hizo 
Baldovinos en maíz, en donde aparece claramente la diferen 
cia entre el fenómeno de multiplicación celular, que ocu-
rre a unos dos milimetros de la cofia; el alargamiento ce
lular, que ocurre un poco más arriba, donde las células ya 
no se dividen, y el fenómeno que no es expresable cuantit~ 
tivamente en este trabajo corresponde a la diferenciación, 
que ocurre más arriba aún, donde las células no sufren au
mento en número ni en tamaño, pero donde se diferencian en 
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CUADRO " 1 Integración del des~rrollo 
en .las plantas 

INTEGRACION 
DEL 

DESARROLLO 

Crecimiento· 
(Aumento en volumen) 

Dif'erenciación 
Orgánica 
(maduración) 

tre sí. Estas células 
por lo que aparecen.los 

el cuerpo de la raíz~ 

7.1. Germinación 

Se llama germinación 
brión pasa, del es ta do de :.vida 
en la semilla~ a un estado ~e 

··· .. r;¡urtiplicación 
Celular 

Alargamiento 
Celular 

Diferenciación 
Celular 

Organización 
de .ros .tejidos 

En las semillas maduras el embrión ~e encuentra en es 
cado de vida latente, durante el ctial las células no se re 
producen, y apenas si efectuan actividades de respiración. 
Pero tan pronto la semilla se encuentra en quiescencia y -
las condiciones son propicias para la germinación, dichas
células comienzan una vida muy activa, se reproducen inte~ 
samente y terminan por formar una pequeña planta semejante 
a aquella de la cual proviene la semilla. 
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La germinaci6n termina en el momento en que la nueva 
planta provista de clorofila y de los organos necesarios
{raíz y hojas verdaderas principalmente), es capaz deba~ 
tarse por sí sola, sin depender de organos de almacena--
miento como el endospermo ó los cotiledones {Ruíz, et al, 
1979). 

El proceso de germinaci6n comprende una serie de cam 
bios bioquímicos, morfol6gicos y fisiol6gicos, en los cua 
les pueden reconocerse ciertos estadios. El primer esta
dio comienza por la Imbibici6n de agua por la semilla se
ca, el ablandamiento de sus cubiertas y la hidrataci6n 
del protoplasma. Este proceso es en gran parte físico y
ocurre aún en semillas no viables. El segundo estadio -
principia con la iniciaci6n de la actividad celular e in
cluye la aparici6n de la actividad de enzimas específicas 
y una elevación de l~ tasa de respiraci6n. Se piensa que 
en la iniciaci6n de la germinaci6n, una hormona vegetal -
de crecimiento, la giberelina desempeña un papel clave -
(Paleg; citado por Hartmann y Kester, 1972). 

La elongación de las células en el eje embrionario 
y su conexión con la emergencia de las raíces, son even-
tos asociados con el inicio de la germinaci6n (Toole, et
al, citado por Hartmann y Kester, 1972). También puede -
ocurrir divisi6n celular en un estadio temprano pero par~ 
ce ser independiente de la elongación de las células (Ha
ber, y Luippold; citado por Hartmann y Kester, 1972). 

Un tercer estadio es la digesti6n enzirnatica de los
complejos materiales de reservas insolubles (en su mayor
parte carbohidratos y grasas, pero a veces proteínas), a
formas solubles que son translocadas (cuarto estadio) a -

las zonas de crecimiento activo. El quinto estadio es la 
asimilación de esas sustancias en las regiones meristemá-
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ticas proporcionando energia para las actividades cclul~-
res y de crecimiento, asi como para formación de nuevos -
componentes celulares. En el sexto estadio la plántula -
crece p.or el proceso ordinario de crecimiento y división -
de nuevas células en los puntos de desarrollo. 

En resumen, la germinación se cfectua en las siguien
tes etapas: Imbibición, iniciación y aceleración de la ac 
tividad enzimatica (incluyendo la respiración), digestión, 
t:ranslocación, asimilación y crecimiento (Hartmann y Kes-
ter, 1972). A medida que la germinación progresa se va de 
sarrollando la estructura de la plántula, en base al em--
brión y en un principio a expensas de las reservas de la -
semilla. 

El embrión consiste en un eje embrionario portador 
de una o 'ás hojas seminales ó cotiledones, en donde se e~ 
cuentran sus reservas alimenticias almacenadas (aceites, -
almidones··y ··proteínas)•. de las .que depende directame!lte la 
plántula .h·ast:a el momento en que las hojas primarias ó ve!::_ 
dader'as pueden funcionar fotosintetizando adecuadamente. 

El .eje embrionario consiste por si mismo de un punto
terminal de crecimiento en la parte inferior, correspon--
diente a la radícula, el punto de crecimiento del tallo, -
la plúmula, se encuentra en el otro extremo del eje embrio 
nario, que .en el caso del aguacate se encuentra por arriba 
de los co~iledones (Hartmann y Kester, 1972). 

La c¡-;;iliz.;;ción de las reservás almacenadas en la ·semi 
lla son utilizadas en el proceso de~er~iri~ción,.donde la
respi~·~ci6n jur-::ga _un pai?_el muy impor.tant-e. 

La _C'Jal puede resumirse como lo siguiente: 
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+ 

f\ZÚcar Oxi.gc~uo Bioxiño 

de 

Ca.dxmo 

+ + 673 KcC1l 

Energía 

Es~e proceso s8 efectúa ~n ld semilla en tanta que e~ 

te viva. En _las semillas oleaginosas, las grasas son 

t:r<J.nsforrnadas en a2Gcares. Como una molécula de ácido gr~ 

so tiene menor grado de oxidación que una mol~cula de azG
car, se requiere oxigeno adicional. La eneT•gía para el 

aprovechamiento cte mate~ial¿s b~si~os en procesos de creci 

miPnto, PS propo~c±onarja por medio de las sustancias de re 

serva d~ la semilla. Las rutas metabólicas en las semi---

llas pareren esencialmenie ~er las mismas que en otros te

jidos veg,e:tales (Varner; citado por Hart:mann y Y.ester, 

1972). 

En las prim8r·as etapas feno1 ógicas ( germinac ió~ y --

~1n.er-g¿ncia) la pl.fi.n1..ula utiliza la provisión de reservas -

de la semilla. Mas tarde depende de la prod11cción de car

~ohi.dratos y oLros m~teriales que se obtienen de la foto-

sínt:esis dada principalmente en las hojas CHartmann y Kes
-_:::1· ~ 1:;::;2). 

7 '' Efectos del descotiledonado sobre el de::iarrollo de -

las plántulas 

Al respecto, aparentemente no existe n..,..ng,un esttidio -

~·n alguna especie frutícola, por lo que los efecto~ ae es

te tratamiento se puede interpretar en base a -alg.unas esp~ 

~ulaciones y esrudios indirectos. Como se sabe, en ~l 6 -

8n l.o:; cotiledone~ de la se~il La se almacenan Eustancias -

nutritivas Ccarbohidratos. pr~teínas y grasas. et~.l~ que-



sirven pura lu. germinación d81 em!Jriún, cuando son datlas

las condiciones necesarias y siempre que este (cmbri~n), -

es viable. De esta forma, e~ E:mbr1i6n se desarrolla for·1rla!.!_ 

do una nueva pllntula, requiriendo de las sustancias nutr~ 

tivas almacenadas, hasta que la planta inicia su nutrición 

autótrofa. 

Hay que agregar por último, que las sustancias nutri

tivas almacenadas en los cotiledones, son gradualmente in

dispensables para el desarrollo del embrión, es decir, al

inicio de la germinación estos nutrientes son de vital im

portancia para todas las plantas en general, pero, confor

me avanza el desarrollo de las plántulas se hacen cada vez 

menos indispensables. La independencia de las pl&ntulas -

con respecto a sus cotiledones, esta influida por los ca-

r~cteres gen~ticos que cada planta presente, de esta ra--

z6n, una pl§ntula de genotipo vigoroso ser~ más temprana~
mente autótrofa que una planta de genotipo débil. Así el

empleo de descotiledonado como tratamiento, para seleccio

nar plantas vigorosas, podría ser de utilidad. 

8. Desarrollo Vegetativo del Brote en Aguacate 

En todos los frutales, el crecimiento del tallo tiene 

lugar principal~ente en la parte apical, donde se encuen-

tra el meristemo primario o punto vegetativo, y se le lla

ma crecimiento terminal pero también se alargan los entr~ 

nudos, especialmente los que estan debajo del ápice y de

b~do a ~sta circunstancia s~ indica que tambign existe un

crecirni~nto intercalar. Sin embargo, se ha observado que

este crecimiento "ª dismini.1y-::-n".:!o progresivamente _hacia la

part• basal del tallo, donde el desarrollo en longitud ce

sa por completo CRuiz et al, 1979). 

Para el caso del agua~ate, podemos esquematizar cinco 
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estados de reposo, parcial o prolongado, seg~n las razones 

de caracter intePno (genético) ó extePno (medio ambiente)-

del mantenimiento de la latencia. La r>ama desarrollada en 

el ciclo de crecimiento anterior posee una yema Terminal -

que se identifica pop ser delgada y de forma alargada, pr~ 

sentándose en las a-xilas de J_as hojas. Esta situación res 

pande al estado inicial "A" de la fase vegetativa que con

tinuar& con las sucesivas etapas si no entra en reposo. 

Al estado 11 8 11 le corresponde la iniciación de la acti 

vidad meri:stemática que da comienzo o es una continuación

dcl desarrollo de las yemas, las cuales presentan una for

ma más hinchada y las escamas que las cubren empiezan a s~ 

pararse (por la presión de la división celular q•Je ocurre

en el interior de la yema). Las yemas toman una colora-:--

ción amarillenta característica ·mientras los entrenudos co 

mienzan a alargarse. 

El proceso de separación de las escamas continua y, -

en este actual estado 11 C", comienza a aparecer en el extr~· 

mo del brote un número de nuevas hojitas (entre 4 ó 5), 

mientras que las yemas anticipadas adyacentes tienden a --

evolucionar (pudiendo tambiin rio hacerlo). 
dominancia de las yemas apicales 

te. 

En general, la 

Cuando el brote juvenil tiene un estado avanzado (la~ 

yemas originales ya son hojitas hastante desarrolladas), -

se considera que est~ en la etapa ''D''· Las hojas no son

totalmente funcionales y poseen una coloraci6n qu~ va ¿el

rojo intenso al rosado. 

En el nuevo brote continGa la diferenciaci6n ¿e las. -

hojas, separándose, aunque todavia conserven la ccloraCión 

y r10 sean del todo funcionales. Cuando finaliza la ~adura-
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ci6n de lus hojas se dice qué ·se. encuen-i-ra '::11 e!l 8strJdo de 

desarrol l.o 11 E 11 • Las hojas _to:rrián ~l color verde cardctP.r·í~ 
tico reinici5ndose asi cl-.cic1o ·vege-tatlvo del brote (Ro-

dríguez, 1982). 

Al respecto, Davenport (19B2) menciona que los át"bo-

les de aguacate crecen- continuamente c3:n l.os meses de vera

no, finalizando en el ·mes de septiembre y pr~ncipios de

octubre y afirma que el crecimiento <i.el brote P';ede ser -

grande ó pequeño. 

Venning; (citado por Davenport, 1982), menciona tam-

bién que los períodos de reposo s9n caracterizados por un

detenimiento en el creci1n~ento y el acortamiento de entre

nudos en el rebrote de gpices. Durante cada nivel de cr~ 

cimiento sucesivo, la hoja se expande a un tamaño progresi 

vameu·Le mayor .. ;:il mismo tiempo que se alargan los entrenu-

dos hasta que la hoja alcanza su Tamaño nornal. 

rnent~, al t:grmino del periodo de creci1ni~ntc v~g~~ativo en 

la y~ma ~pical se establebe r~p~damente un es~~~º de des-

canBn c0n una et~pa transitoria de desarrollo, S~jo la --

cual .. ~n lugar de formarse hojas nor1nales es~as son reduci 

das en tamaño~ dando lugar únicamente a br·actea.s protecto

ras ¿~ la yec1a &pical. L~s etapas de deteni~i~~~o del cr~ 

cinier1to del brote, pu~d~n notarse f~ciln:ente ~í observa--

mos las sc~ciones de nudos comprimidos a lo largo del L~ 
llo d<-1 aguacatP, 

Hay que a~r~gar. q'l'= rns plantos que s-:.n sr:.::-.. e'"::idas -3.

ci•~rtR Lensi6r1 (podrÍ~ c~r por la aplicaci6n ~~ algGn t:~po 

¿~ ~~~~ami~ntc) de~ienen total o parci~lmente (dependiendo 

dr.: ~ ¿i int:f.!nsidad dé af-:::c-r:ación) su crecir::ÍE':'n'ts, ;;re 3entan

do p~ríodos de reposo inducido, con el aci:·.:rr::~..:.::::-.-:::. res pee-

T.Ívo ~~ los entrenudos- Esta caracteristíc~ ~a! vez po---

d.~Ía ser de gT'an utilidad como parámetro, ~ r1 ~r~bajos de -



selección de plantas. 

9. Características del Sistema Radical del Aguacate 

La raíz tiene encomendadas dos funciones vitales para

el aguacate: el anclaje del árbol así como, la absorción

de agua y nutrientes que la planta requiere para su desa-

rrollo y fructificación; siendo la respiraci6n de las cél~ 

las de este Órgano la otra característica vital, para el -

funcionamiento de la raíz y por ende de la planta (RodrÍ-

guez, 1982). 

La ra~z del aguacate es leñosa excepto en los extre-

mos, y relativamente blanda y flexible en las partes adul

tas, mienTras que las par~es jóvenes son suaves y se rom-

pen con facilidad; la absorción solo se da por las partes

jóvenes, ubicadas siempre en la cercanía de los ápices ra

diculares, una caracter~stica de la raiz del aguacate, es

el carecer de pelillos absorbenTes, total o parcialmente,

(8urgis y Wolf~, 1946; Solares, 1983), lo que origina que

la absorción se haga a través de las células corticales de 

las zonas de crecimiento longitudinal, cubiertas por una -

caliptra; cuando los tejidos corticales se engrosan radi-

calm@nte. las c~lulas d~ la ~orteza se s~bariza~ y dejan

de ser aptas para la absorción, por lo que los daños caus~ 

dos a las ralees en desarrollo limitan considerablemente -

al lrbol, (Solares, 1983), 

El sistema Tadicular del aguacate cumple perfectamen

Te sus funciones cuando s~ l~ sitúa en un suelo que las f~ 

vorezca, ya que consta de un eje primario que profundiza -

en lo v~rtical y se rami:ic~ en haces secundarios y t~rci~ 

ríos que se extienden horizontalment~ en distintas profun

didades. La extensión de les haces radiculares no es dem~ 

siado grande longitudinalmenTe, pero algunas ramificacio--
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11es alcanzan una dis·tancia casi igual a la ~ona de go·teo,

es decir, hasta el cilindro imaginario que .forn1an los bor

des laterales de la copa descendiendo verticalmente al su~ 

lo; ~stos haces radiculares extensos, son ralativamente s11 

perficiales (Solares, 1983). 

Pocos estudios, aGn a nivel mundial, se han dirigido 

a la selección de genotipos de aguacatero, sobresalientes

por su sistema radical, para ser utilizados como portain-

j ertos. Asl por 12j emplo en un trabajo reciente, Barrera -

et al. ( cita::!os por Gallegos, 1983) comparan las caracterís

ticas del sistema radical de plántulas de aguacate (Persea 

americano) y chinini (~ schiede·ana) reportando un 

mAyor desarrollo ralativo en el chinini. Por otra parte,

al caracterizar el desarrollo del sistema radicular de --

plántulas de aguacate antillar10, se h.:i obseriv~"lrlo un.a gr.:i.n

variabilidad entr~ los individuos de una poblaci6n, misma

que puede ser ~provechada para la selecci6n de tipos sobr~ 

sali<"ntes (Barrera!::.!_~; citados por Gallegos, 1983). 

Otros ~studios, sobre el sistema radicular~ aunque err 
focad0s a otrce pr0p6si~os proporc~onan informaci6n valio

sa qu~ puede auxiliar P.n la plan~ación de investigaciones

dirigi.-:i~s a la .seJ ""-cción d--4 portainj1··rtos; así por ej':"r.iplt:: 

e] ~mpl~o de la poda rddÍcular, considerada como una ?r~~ 

ri~a hor~i~ola, s~gan algunos autores puede ser convenien

'"°' er. })· .... é.r.1:!Jla=:- fr.in:al·:-s al mom;··n-ro dE·l trasplante del vi
ver0 ~l l~~ar ~~finilivo. Al r~specto, Cotanceau (1971) -

mencion~ qu~ ~1 ~~rr~ ~~ la ra~z pivurante en las pl&ntu-

las d~ vi~~r~~ ~s! ~amo 21 rompimiento de las raíces j5ve

n~s al s~r trdnsplan~adas, modifican el enra~zamiento natu 

r·al d0! ir~01~ ~tligar1d·; a ramificar rodas las raíces cor

tadas, Puíz &T al (197Q) afirma que si se corta el extre

mo de una r~!z, se impide su alargamiento, lo que puede -

aprove~h~rs~ ~n la hor~icultura para suspender el creci---
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miento de la -raíz primaria, lo que trae consigo un mayor -

Uesarrollo de las raíces secundarias, las que por ser más

superficiales, aprovechan mejor las sustancias minerales -

de los suelos. En relaci6n con lo anterior, Halma Y Egger 

(1946) realizaron un estudio, iniciado c,n 1911t1, en donde -

se incluyeron árboles provenientes de semilla del grupo -

ecol6gico guntemalteco en su tercer año en el vivero y ár

boles de 'Fuerte' y 1 Naval 1 injer-t.:ados sobre por-tainjer·tos 

mexicanos en su sép·Limo .J.ñc en F:' 1 hi...:.<'.":.!r"to. Fueron observa-

dos también, árboles de Topa topa, provenientes de semilla 

en su tercer año en el huerto y árboles de 'Fuerte' y 'N9: 

val' injertados sobre portainj~rtos guatemaltecos. Todos

estos árbol.es fueron establecici::is en huertos del Colegio -

de Agrícultura de la Universidad de Cali=ornia. El prese~ 

te trabajo consisti6 en la remcci6n de pl§ntulas de aguac~ 

te del vivero, en donde, una mayor o menor· propo'rción de -

las raíces, dependiendo del tamaño y edñd de la planta, --

fue necesario cor~dr. Los &rb0les pod~dos fueron trans---
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plantados, obs~rv§ndase, conforme trans~urria el tie1npo, -

la r~generaci6r1 radical por la en1isi6n de nuevas raici---

llas. El ~iempu aproxímaan r~q11erido entre la poda y reg~ 

n~r~c~8n radical, fue e1.obj~tc de esta investigaci6n, de~ 

dP cada mes las raíces fueron cortadas y su actividad ob-

~¿rvada. El s~guirnient~ de ~ste r~por~e r~:uestra que, baj~ 

condiciones subt:ropi.cali:::-s la regE:nera.ciSr1 radical fue más

rápida cuando la poda fue realizada en primavera. 

F.1 hecho de que las plantas podadas radicularmente en 

los meses de noviembre y f<?br~ro., tardal:"'--3.fl en recup~rarse, 

n0 quiere dPrír que ~l ~ransplan~~ de las plántulas de vi
vero nl. huerto, durant"F:- .::-s-te periodo, les ca.use daño nece-

Fin~lm~r.~e, ~n ~stos ~xperi~~n~os de prueba -

de patrones, las pla~taciones hechas en noviembre y en~ro

fl1er0n ~an productivas como aquellas qu~ s~ hi2ieron en -

~arzo, abril y mayo. 



En al11ci6n a gsto, 2s de gran inter~s mencionar que ·La 

poda de raíces ~n &rbo1cs j6venes de cítricos bajo condi-

ciones subtropicales, mostraron un comportumicnto estacio

nal análogo (Halma, 192~). 

Por otra parte, se han realizado trabajos de poda radi 

cular en algunos otros frutales, tal es el caso del no-

gal. En un estudio realizado por Godoy (1985) en plántu-

las de nogal de un afio, se aplic6 tres dlstin~ns niveles -

de poda radicular y tres niveles de evapo·transpiraci6n --

(e. t.). Los resultados indicaron que al podar las raíces 

a 30 cm. y teniendo las plantas una evapo·transpiraci6n del 

60%, se logra una mayor cantidad de materia seca, tanto en 

la parte a¡rea como en la parte radical. Adem~s, se enea~ 

tr6 una alta correla~i6n entre el peso seco de las raíces

y el peso seco total aireo (hojas + brotes) ya que a medi

da que se increment6 el peso seco de las raíces el peso se 

co total a~reo se increment6 tambi~n. 

Puede distinguirse en la anterior infor~aci6n la ause~ 

cía de estudies, di~igidcs partict1larment~, a la Explot~-

ci6n del potencial q~e ofrecen los viveros, en los que se

producen portainjer~os francos, para aprovechar las gran-

des poblacionGs ~~ ~:á~tul~s que en ellos se manejan, ~cn

el .íin de detec::~r .::::ri All4s, genotipos sobre: salientes que

pudieran utilizars~ corno portainjertos clonales. 

Por otra par~~, ~n el presente trabajo se pretendi6 

utili~ar 1A pc~a ~~~i~ular er1 plantas de agu~~ate como tra 

tilTTIÍf'[) ro r}r· Sel~":."'.:.i6r. r:!e pOrtflÍnjertOS. 

Fin~lm..:::rit:E: '..:.e!:.-:: ::c::-1~r1tarse que la part-s expar·ir.~ental 

de este trabajo e~~~ Cirigido a la explotación de vivero -

dP pl~nt1Jlas, ~e ~guacatero mexicano, sobresalient~s por -

su recup~raciG~ ~ l~ ?Od3 radicular y 21 descotiledonado -
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asi como a los trata1nientos combinados, en l=s gue se apli 
cará primero el descotiledonado y en forma simultánea o d:!:_ 

ferida, la poda radicular. 

La razón de seleccionar plántulas de la raza mexica-

na, corresponde a la 11tilizaci6n del mis~o material emple~ 

do para proOu~ir los portainjertos francos, actualmente en 

uso en Méxi'co, ya que se espera encontrar> mE:nos problemas

de compatibilidad, de las variedades m&s cc~11nes, en sue-

los con altitud superior a los 500 ~-s.n.m. con tipos de -

esta raza (Carvalho, 1965); los que además poseen una alta 

adaptabilidad a los suelos habituales en donde esta más i~ 

tonsificado el cultivo de las variedades ~r.ás apreciadas de 

aguacate; siendo en un principio, para las zonas respecti

vas, para las que se podr!an recomendar les tipos selecci~ 

nadas. 

El descotiledonado para el Trcltamitn~o sinple y_para

P1 tratamiento combinado-diferido, s~ apl~ca ~ pldntulas

p~queñas ~n una etapa de desarrollo, en la que presentan -

una alta dependencia de los cotiledones (~~t~~~ada en est~ 

dios previos no incluidos en esta t&sis). 

En referencia· a la poda radicular si~p~é, se usan 

plantas de un considerable tamaño, lo cual e3 necesario, -

ya que es del conocimiento general, que las plántulas mie~ 
tras m&s pequefias, tienen un mayor pot~ncial intr!nseco p~ 

ra reg~nerar su sistema radicular (Cotanceau, 1971; Carva! 

ho, 19~5); y al u~ilizar plSntulas peq11~~~s s~ ?Í~rde el -

pct0n~iaJ s~lPctivo para plantas con alta r~€enerabilidad

d~ dicho sistema. 

En cuanto al tratamiento combinado simultineo, el ta

maHo de las pllntulae tuvo que ser menor que en el caso de 
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la poda radicular aislada, puesto que 01 ta.rr1aflo pcqur:iio 0s 

un requisito para que se prcs~r1·te dependencia 1je los coti

ledones, pero a su vez fue mayor que r1n el caso del desco

tiledonado simple, con lo que se pret<:;?ndj.Ó sacrificar, en

parte, la dependencia de ~os cotiledones con el fin de que 

las plántulas, resi.stieran. el tratamiento simultáneo. 



IV. HATE!l.IALES Y METODOS 

:::er.to. 

El presente estudio se lleV6 a cabo en el Cent~o de -

Lt;!sac·rollo Frutícola (C.D.F.) ~ Presicien·te· 11 Manüel Gonzá:....-

l~z'' perten•~cien·te a la Comisión Nacional de Fruticulte.ra

( r::o~:r--.Fr:.UT), el cual tiene una producción aproximada dE 5 5 

~il plantas (por cada ciclo anual), el centro esta locali

zado en Huajintl~n, Morelos~ en el Km. 55 dA la carretsra

~~deral a Taxco, con u~a altitud de 88~ M.S.N.M. y con ·1~a 

te~p~rdtura media anual dA 25ºC~ presenta el mes rn~s cal~

~~s~ s~ ~ayo con tJna tenpe~at11ra media de 27.9ºC, y el ~~3 

frie en enero con una temperatura media de 21.9ºC, ca~ iJn-· 

m&ximo de precipitaci6n ~n ~l mes de agosto; este lugar -

:·uen"ta r::on un. clima (AW), L.ropical seco con lluvias en ve

~3~0, segan ~open Cmodific~do por Enrique~a Garcia. 1981). 

Tratamiento de 3emilla y Cbtenci6n de Pl&ntula 

La semilla que se utiliz6 para la siembra, pe~~e~~cs-

6L grupo ecol6gico mexicano, procedente de una mezcla d~ -

~~!·~~er:~0s Srtoles ~riginarios de Villa Guerrero ~s--:~~~ ~e 

Durante la recol~cci6n de la semilla se ~~i¿a ~~~ 

~st~ proceda de frutos ~n el momento de su madurez fisi~l~ 

;.; :>:-5.; ya que ~n ~se .:.cr.;~n::c los ernbrion•?S t~st:an cGr;;pls--:a-

m~n~~ maduros y TÍ0r1en su rr1ayor poder germinativo; ade~~s-

1~ fru~~ corresponde a ~rboles snnos y robustos. 

Los frutos de donde f11e tomada la semilla fueren ces~ 

~ds~ directamente dsl ~r~cl y no recogidos del su~lo, 

ccn ~1 obj2to de evitar que estuvieran contaminados con el 

l;ongn Phythochtora cinnamami CCarvalho, 1965). 

Las semillas f~e~Qn trat3das con agua caliente a una-
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tc.::mpE:rr_i'l:ur•a de S0-52ºC, duro,11te 30 ininut·os, Qflfriadas en -

agua y secarlas en un &rea bien sombreada y ventilada; asi

t·ambi~n antes de llevar a cabo 1a sic1nbra~ se procedi6 a -

realizar el lldmado "corte de candéldo'' que consiste en CO!:_ 

t~r con ~yuda de una navaja la par-te punt~aguda <le la s~mi 

lla contraria a ~a base plana, con el objeto de acelerar -

la separaci6n de los cotiledones en la germinaci6n. Todas 

las semillas fueron sembradas en semilleros del Centro de

Desarrollo Frutícola y pertenecieron al ciclo de produc--

ci6n 1985-1986; la tierra de los semilleros fue previamen

te desinfectada con bromuro de metilo, (dosis 20-60 gr/m3. 
durante 24 horas), para evitar enfermedades fungosas (Hart 

mann y Kesterl, 1972). 

Los semilleros fueron regados cada tercer día a capa

cidad de campo con regadera, evitando el anegamiento del -

suelo, ya que el aguacate es una especie muy susceptible -

a las pudriciones radiculares; debido a que la siembra - se--

reali:zó e·n verano, fue necesario cubrir los semilleros con 

paja para protegerlos de la alta insolaci6n y elevadas te~ 

pera turas. 

Los semilleros de aguacate tardaron en germinar apro

ximadam~n~e ~ntre 30-35 días, despu~s de este tiempo ~e d~ 

j6 que las plantas crecieran por unos 15-20 días mis, pa~a 

posteriormente transplantarlas a tubos de polietileno ne-

gro d-= l' 5 cm. .:1.e ancho por 35 cm. ele largo, no sin antes -

realizar una selecci6n visual para eliminar las plant~s -

~lb~nas. d~formes, ~nfermas, C')n deficiencias 6 dafios apa-

rentes, 

Las bnlsas ~on colocadas en bloques de 4 6 6 hilerac

~on una longitud aproximada de 20 metros con espacios en -

tre ellos que permiten la libre circulación con la carreti 

lla. 



En cuan·to a la fertilización ésta se limita a la apli:_ 

cación moderada de fertilizantes nitrogenados. 

3. Aplicación de-Tratamientos 

Esta fase previa a la selección, consistió.: en someter 

lotes de plantas a cuatro condiciones experimentales: 

a) Descotiledonado, b) Poda radicular c) Descotiledonado-

Poda radicular (Diferido) y d) Descotiledonado-Poda radi-

cular (Simultáneo), es decir bajo diferentes combinaciones 

de los tratamientos de Descotiledonado y Poda radicular. 

Este trabajo se realizó en plantas de ciclo de produ~ 

ción 1985-1986, las cuales se preseleccionaron ~euniendo -

los siguientes requisitos; ser las más vigorosas d~ cada -

remesa y tener alturas particulares (Cuadro 2) p~ra cada -

experimento, que corresponden a estados de descrrollo con

una alta sensibilidad a los tratamientos de Descotiledona
do y Poda radiCUlaY.; 1-a·s alturas fueron del:errr:inaC:as en ex 

perimentos previos realizados en Palo Alto, Distrito Fede

ral y en Hua.jintlán, More los. 

Para cada experimento se utilizaron un total de 300 -

plantas, 200 para los tratamientos correspondientes y 100-

plantas para un lote control individual para cada trata--

mi·ento, a los cuales se les hizo un seguimiento de desarr~ 

llo, midiendo aproximadamente cada mes la altur~ y el -

diámetro basal de cada una de las plantas, tanto las trat~ 

das como las de control, con el fin de obtener bases cuan~ 

titativas para la selección. 

3.1 Descotiledonado 

En este tratamiento se uti'ii:.zarOn plantas ·de .10-15 cm 

de altura, para poder .realizarlo fue necesario quitar, pa~ 

1¡4 



te de la tierra superior del cepell6n ha~t~ dejar visibles 

los co·tiledones~ posteriorrnente con ayuda de un~ navaja, -

se realiz6 el corte de los cotiledones de cada una de las

plantas sometidas al tratami_en_to_, aplicando el fungicida -

Agrymicin 100 ( 500 gr. de Agrymicin en 1 litr•o de pintura

vinílica) en la herida hecha. poy; el corté de- los cotiledo

nes. 

3 . 2, Poda ra"dicuTar 

En este tratamiento se utilizaron plantas entre 35-40 

cm. de altura. Para la real~zaci6n de este tratamiento, -

las plantas se sacaron d.el cepellón y se procedió a quita!: 

les la tierra adherida a las raíces hasta dejarlas comple

tamente desnudas, pa,ra posteriormente efectuar un corte -

transversal con ayuda de unas ·tijeras, tratando de afectar 

el 50% del total de la longitud de las raíces primarias, -

una vez hecha la poda de raíz las pian-tas fueron regresa-

das a su cepellón original. 

3, 3, Desco-ciledonado - Poda radicular (diferido) 
. . 

En est_e caso se· ~o,.-binarort: los ::tra"t~ientos de Desco

-ciledonado y Po'da radicuíar, :per?. en forma diferida;· utili 

zando plan1:a _s .. _:d~ _.1 o_:C:1 s :, crri ·.de _al tura. 

Para Üevar.,a cabe> el. primer i:ratamient? _ CD'<escotiled~ 
nado J se proceé:!i:6 d~ la misma mapera que en el tr.i_t'1ioiento 

1. 

El segundo• tratamiento (Poda radicurar), se ·re-álizó -

aprcxímadameni~ un mes d~spu~s de haber hecho ~l c~snotile 

donado y para ellÓ esas .mismas plantas fueron sooetidas al 

tratamiento de Poda radicular procediendo de la misma mane 

ra qu~ en el t~atamiento 2. 



P.::!!"a J.a. realización de t~ste tratamiento, se utiliza:-

ron ?:i.an1.>:t:3 '.!e. 20-25 cm de altura. 

Para llevar a cabo este tca·tamiento las plantas fue-

ron sacadas del cepell6n para desnudar completamente las -

raíces realizando entonces el corte de los co-tiledones con 

3yuda de ".Jna navaja y la raíz con unas tijeras tratando." de 

nf.,.ccar el 50% del total de la longitud de la r'aíz prima-

·cia, regrP.:sando posteriormente 1as plantas a su cepellón -

original. 

u. R~cup~raci6n y Selecci6n 

A las plantas de todos los tratamientos se les hiz6 -

un seguimiento de desarrollo. durante 5 meses midiendo apr~ 

xima"'.!a.rr:.e.=nte cada mes la altura y diámetro basi=11. de- iB.s 
plaGT~s ~ratadas y sus controles; ~oda lo an~erior para P2 

~~~ s~l~~~ionar las plantas con buen~ recup~rabilidad en -

l~ad~ tJnc d0 los u tratamientos. Después de cada medición-

5A i~s~~íficaron a todas aquellas pl~n~as que estuvieron -

p0r ~r:cirna de la media de la poblaci6n1 tan~o en altura co 

·~,e •-::-: ·:i.~rr.P.1:1'."'0 basal y dB est3 rna.;i~~.:::? :.r~nsc1..:.rridos los 

seis ~~ses ya en forma definitiva se seleccionaron las --

plar1i:as más sobresalientes dent~s de cada tratamiento. 

Así, al -término de?l seguimiento del desa"Crollo indivi:_ 

~ual d~ cada una de las plantas tratadas~ se obtuvierori --

~os sig~Ji~ntes grupos: 

3) ?l~~i:as cuyo prorn~dio individual f~e superior ~l -

poblacional desde la primer selección. 

b) Plantas cuyo promedia individual fue superior al -

pcblacicnal desde la segunda seiección. 



r~) F'l.-tnt:aS cuyo pr'OntC'dio .i.nrJj_<¡_i(i•¡aJ.. fu~ ~";1iD2rioP ¿¡.l -

ooLlacional desde la ·1-c.-rc2r·d .:t la quinta sclecr.:::3~ón 

d) Plantas segregadas (en cadn selcc~i~n 6 a partir -

de c11ulauiera de las ::;P.is sel8cc.iones). 

e) Plantas eliminadas por m11er1-·e de birla al tratamien-, 

to ó por .enfermedarl. 

Todo lo antPrior fue hP.cho comparat~yamen_t-e ··e~ p4se a 
1.as plantas co11trol, las nuales no r~cibieron tratamiento: 

FinalmAnte se trat6 de comorohar si existe correla--

ción alguna entrP. el erado de desarrollo orle rP.genernción 

del sistP-ma radical y el des~rrollo de la na~te aérPa dP. -

la plr.tntil; pr1ra lo cual Re escooieron '! plantas dAl con--

trol (1 grandR, 1 chica y 2 intermedias), y de cada uno 

de los t:r'atamientos mencionados, oara desnudar comoletame!:!_ 

te la raíz de cada una de las plantas con ayuda de agua, -

dañandola lo menos posihle. Finalmente se tomaron foto~r~ 

fías aue oud~¿ran servir tl& evid~ncias. 

Cuadro 2,- Alturas relaTivas de las plantas·· 

de aguacate al 

t-rat.=imiento!=>. 

ALTURA PROMEDIO 
TRATAMIENTO DE PLANTAS EN CM. 

DESCITTILEDONADn 10-15 

POIV\ RADTCUl l'.R 35-40 

m:sccrrn.uioNPDO 
PODA PJ'..J)JCU LAf' 

DIFJ-:RIIXJ) 

m:scarrLCTXJNADO 
POI:\•\ RADICUlAR 

( SJNULí.'Af{EQ) 

10-15 

20-?5 

Mo. DE. PLANTAS. 
~J-_7PDA.C:. 

200 

2CO 

2()() 

.No. DE PLANTAS 
.CONTROL. 

100 

100 

100 

H7 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

1. E fccto de los Tratamientos' sobre el Cre·::iw.iento en Al-

1::.uoa v Gt'osor Basal 

Como puede verse en los cuadros 5~ 7, 9 y 11 y en las

figura~ 1, 2~ 3 y 4 los tr•atamientos aplicados a las plan-

tas fueron de efectos dr&sticos (figuras 5 v ~), en campa-

raci6n con s11 respe~tivo lote de plantas control. Se pue-

den observar los efectos del tratamiento claramente, ya sea 

pcr la altura (del cuello al áoice) o por el diámetro basal 

(grosor)~ aunque al presentar estos dos parámetr'GS cierta -

analcg!a~ podría ser de m;s conveni~ncia, el 1Jtilizar a la

al~ura como Gnica forma cuantitativa~ pues~o ~~e en escala

lin~al presenta mayor amplitud y mayores v~lores de sus in

tervalos de dispersión~ con lo que se facili~~ 81 seguimie~ 

to del desarrollo de las plantas; sin embargo, les resulta

d0s del seguimiento de los 'tratamientos, podrían corrobor·aE. 

se -:.. inclusive generar infoPmctciór:. corr:ple!::-.-:!"'."':~"'.'"i~, al cuan

ti.fi...::arse t-S:m~ié.n el Ciámet!"'c basal .. com-... J"!",ás a-J.elante se -

~vr oLra parte, al utilizar en las figu~as 1, 2~ 3 y 4 

~~s ~ism~s escalas, se muestra aue···el ~rata~~~~~~ de deseo-

-:il~~onado fu-e ~1 aue: tuvo menor efectv sct..~E:. :a de"tención

d~i desarrolle; siguiendo el Lratamiento c08tinado/simultá

nec; y con poca difer·encia del anterior,~: ~ratamiento co~ 

tir~,;;.do/ diferido; si enrio e 1 tratamiento d8 poda radicular -

~im?le el GUe ca~so mayor afectaci6n 31 !ote ~or~espondien

~~ ~B plantas tra~a~as. 

lj 8 



Cuadro 5. 

Fecha de ·toma 
de Lectura 

21/XI/85 

14/I/86 

11/II/86 

13/III/86 

18/VI/86 

15/V/85 

17/VI/86 

Comportamiento en el desarrollo promedio de la altura (del cuello al fi~tce 
d_e las plantas) y diámetro C 0) basal, en plantas de ap;uacate mexicano ( Per 
sea americana M.), sometidas al tratamiento de descotiledonado. --

No. de Parámetro Lectura tra Promedio 
Selección (cm) tamiento <al control (b) 

o altura 12.90 12.60 

basal (J • .::. s o. 33 

1 altul.'.3. :ti. 8 o 17.10 

basal o. <15 o. 4 4 

2 altu:r .. .:1 18.20 2tl.14 

ba~~(~I n. 1~ 5 11. l¡ 7 

3 altu:t'd :'). 6 2 cG. 07 

basal o.''ª o. 5 5 

4 al tu t""'a 29.57 ,1,. 3 5 

bas.il o. 58 o. 6 5 

---,-- :',c;;O-_-·- _:_:~~-:.:_ 5-· alt11r,·1 43. 31¡ so. l~ 7 

basal IJ. 67 o. 76 

6 al tur'c"l G4. 18 ·n-; . 7 g 

ba~;.-1 l ll. 7 ~l (J. ~lí 



Cuadro 7. 

Feciha de torra 
de Lectura 

14 /XII/ 8 5 

21/I/86 

2t>/II/86 

;;S/III/86 

<9/IV/85 

.t'7/V/8l~ 

Comportamiento en el de sat•rol lo prüm<2!dio de la .:i 1 tura ( dt~l l'"'UL' 1 h.":'1 .1 1 .ípic~ 
de las pl~i.ntas) y di<line t:t•n basal, en plantas clt: .:.tguacci te tnex i Ctlt10 ( P~rsca
americqna M.), somet id.._i s al tr•at .. unicnto \.1'2 pod.i radicu l c-11·. 

No. de Parámetro Lect.ura t:ra Prorredio 
Selección (cm) taJJÚe.I\to (;) control (b) 

o alt:ura 3 7. 5 3 37. 7 o 
0 basuC 0.70 0.65 

l altur~:.. 3o. 8 :-; :-.·;. 7 q 

0 basal "· 
., , 

f1. 88 ' " 
2 allUl"'.-'l l¡ 1. 02 7 1-t • ·¡ ~) 

11 basal 0.75 n. 'l<! 

3 alt·11r.a. :•t_l. 79 ~ i 

0 bu sal Cl.77 0.98 

4 al Tura: :) 3. 37 9l). lO 

0 bdc;,.,J_ 1.). 3 3 1 t s 
,::;.l"t lll'd '.J '). 2 G 11··· .JI/ 

,1 b,-,.::;¿¡ 1 r ~ • tl 4 i. 1 ~' 



Cuadro 9. 

Fec:iha de tO!lk3. 
de lectura. 

7/';(I/85 

4/XII/85 

14/1/86 

11/II/86 

13/III/86 

18/IV/86 

15/V/BG 

Co1nportaraiento en el desarrollo promedio d0 la altL1ra (del L~ucllo del &pice 
de las plantas) y diámet:r•o basal, en plantas de ap_uacai_•.:: me:-\ic.3no (~ -
arneY"icana M .. ) SOJ'!l.etidas a los tratamientos de descot i lL'.donadu - po...:ld radie~ 
lar, diferido. 

Lb 

!~o. de 
Selección 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

Parunetro 
(cm) 

a.l',Ul'ó 

al ·t ~l I'.-! 

l.¿ctura t:ra 
;...JJd.~r.to (3:'") 

13.2~~ 

lG. 0.' 

(l_l¡lf 

1 e. 3 .' 

l.l~ . ·1 ':_\ 

1 • !¡ ~-·'. 

.1 l~ • 11_l 

.:' (,. 8 t, 

[\ • ~l 1 

Promedio 
control (b) 

12. 8 

0.3? 

15. 7 l 

o. 38 

20. 35 

Q. S4 

23.28 

o .. 5 7 

29.96 

o. 51¡ 

o. 72 

~l J. 3 !¡ 

(l. H« 



Cuadro 11. 

FeCha de toma 
de Lectura 

12/XII/85 

21/I/86 

25/II/86 

25/I:i:J/SG 

25/IV/a6 

27/V/85 

Comportamiento en el desarrollo [H'L1Tnedic.., de e1lturi<..1 ( d .... ~1 cuello a.! ápice de 
las plantas) y diámetro basal, ~n plant.~ts el~ ,.1gua...;at'2 m0xil,.~.:u10 (P~rsea ,:ime 
ricana M.) sometidas d los ·tratamit!nto:• ele dL':::;.._::ot_ill"'~lonado - pod_1 Pad1cu-
lar, simultáneo. 

No. de Parámetro Lectuiu tra Promedio 
Selección (cm) ·ramiento ca> control (b) 

o altura 22.09 21. 93 

0 basal 0.43 o. t¡[) 

1 altura 24. f,14 27.98 

"1 basal Cl. 49 o. 5 ¡; 

2 
altura 25.94 37. 21 

Vl basal o. 57 l1. b~ 

3 al t ul".J 28. li t¡ 7 

0 ha.saJ 0.!1() ll. 71~ 

4 al·~ur.:.l 3 li. 2 9 51¡. '2 :4 

0 basal íl. 61 O. SS 

5 altura q 5. 51¡ 8 2. 71 

0 Da.sal 0.71 1. 03 
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Figura 2. Variaci-Sn -.!-::-· slt.Lira _y diámetro Dasul durante la n=cur.era-
CI6n de la3·-··:_:_-~:b~--dé-~~~Si_~i~. _§..O~~-i_Q_ª§-~l tra.tamien
to d~ :z..S6. !"~-:...i:~.;.lar. 

Plantas de criollo ~exicano de 35-40 cm. de altura, les fué cortada la
raíz (apruximadarreni:e el soi de su longitud total) .. el Cía 4 de dicie..-:-:
bn= de 1985, comoarari1.:Y-. '=~desarrollo de altura (-), (desde el ~·..iello 
al ápice) y el diámetro:. '.oasal (---), entre plantas tr>~tadas (C.,O) y 
plantas control (A, di) . ('/er datos complerrentarics. f!.,-,,1c" 1 ) . 
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y diámetro basaJ. (---), "ntre las plantas trat<1das ti:> , O ) y plantas -
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Figura 5. Marchitamiento v defoliación en 
plántu~as de aguacate (Persea americana 
M.) como consecuencia de la tension causa
da en ellas, por la aplicación del ""!.:.rata-
miento de descotiledonado, cuando tenían -
una altura promedio inicial dE 10-15 cm. 

Fi~ura 6. Marchi1·amiento y dEf-:;.li.s.ciór. en 
p:~~t~s de a¿uacate C?ersea ~m~ric~:.a :1.)
cor:-10 conEeC\~E:ncia Ce ~a t0ns 1 on C-:!.'...!s.;:.d..:::. en 
ellas, por la aplicaci6n del trata~iento -
de poda radicular, cuando tenían ~na altu
ra ~remedie .:.r:icial Ce 35-4G -·· 



2. Variación de la /•,ltura y de 1. Diftme tro Basal en el Tr.:.in§_ 

curso de la Selecci6n 

Los resultados de la variación del coeiente-:. de los va.-· 

lores pl'.'omedios entre las plantas tratadas y las vlantas con 

·trol (ya sea en altura 6 en diámetro basal), a lo ].argo del

seguimiento del desarrolle (Cuadros 14- y 15) muestran cierta 

analogia de· dicha variación para el cocien-te, entre ambos p~ 

rámetros en cada uno de los tratamientos. La comparación de 

la secuencia de valores a lo largo de lu.s mediciones efectu~ 

das, hasta el tErmino del seguimiento del desarrollo, indica 

la finalizaci6n de la caída dr~stica del crecimiento en la -

tercera selección para el tratamiento de descotile<lonado si!!!. 

ple, en la segunda para la poda radicular simple y el trata

miento combinado/simultáneo, mientras que para el tratamien

to combinado/diferido dicha caída termina hasta la cuarta se 

lección. 

3. Tendencia de Vc:.riaci6n de Valores de los Intervalos de
Dispersión (Desviación Estándar) de la Al tura y Diáme-

tro Basal 

Considerando les datos de los cuadros 3 y ti se puede o~ 

servar que exís~e ~en¿e~cías paralelas~ en cuanto a la varia 

ci6n de la desviaci~n es~~~¿ar entrq 1os par¡metras estudia

dos (altura y diárr:e:::!"'G ::i~sa.l), para ccJ.da grupo de plantas -

tra~adas con su res~~~~ivs ~rupo control; asi mismo, sa pue

de encentrar un in=r~~e~~s pa!Jlatino de la desviaci6n estan

dar ~ lo cual nos indica, iJn pro~resivo crecimiento de las -

plantas, impli~an~0 ~a~~i~r. la ampli~ud del int5rvalo de dis 

pcrsi6n de los par~~e~rcs 8n ~l transcurso de las seleccio-

nes, debid~ ~s~s 1:~i~s a -~na s~~rcgaci6n dife~~ncial ~n ---

cuanto a los poter.~i~:~s de crecimiento entre l~s individuos 

de las pobla~iones estudiadas, pero reflejando adem~s~ el -

crecimien~o er\ ·1~lor de di~hos intervalos el grado de recup~ 

raci6n de las p~a~~as ~r~~adas. 



Cuadro 14. Variaci6n de la raz6n de la altura del cuello al ipice (tratamiento/control) 

en cua·tro experimentos de selección, en plantas de aguacati= mexicano (~ 

americana M. ) 

Experimento 

Descotiledonado 

Poda - radicular 

DL"?Scot.iledonado 
Poda - l"'adicular 

Diferido 

Descotiledonado 
Poda - radicular 

Simul té.neo 

o. 
DE · SELECCION 

2 . 3 4 ·.6 

.. · .. ó: 90. 
·.·,·· 

. o.as ·.:a~;i36 ... o. a~·· 0.87 



Cuac'.ro 15. Variaci6n de la raz6n de promedios del dilmetro basal (tratamiento/con
trol) en cuatro experimentos de selección, en plantas de aguacate mexi

cano (Persea americana~.) 

Experimento NUMEROS - DE SELECCION 
2 4 5 6 

~esco":iledonado 0.96 0.87 0.89 0.88 0.91 

roca - l'adicular l. 08 0.82 0.76 o. 7 9 0.72 o. 7 5 

:)escotiledonado 
?oda - radicular 1.12 1.19 0.89 0.84 o. 7 3 0.71 0.68 

Diferido 

Desco·~iledonado 
?o.=2. - raC.icule..r 1:-07 0.87 o.so 0.76 0;72 o. 69 

Simt:lt:á:-ieo 



Cuadro 3. Variaci6n de la desviaci6n estandar en al·tura del cuello al 5píce, en 
plan-tas de aguacate criollo mexicano (Persea amer-icana M.) 

Tipos de 
P1antas Número de Se1ecciones 

o 1 2 3 '+ 5 6 

Descoti1edonado 1.40 3. 03 3.88 5.70 8.11 16.15 25.40 

Contro1 1.43 3.08 4.G6 6.89 10.25 21.01 22.30 

Poda radicu1ar l. 68 4. 30 3.90 6.40 10.60 17.39 

Contro1 1. 74 7.60 15. 80 18.20 20.60 24.80 

DescotiJ.edonado 
Poda radicu1ar' 

(Diferido) l. 29 l. 60 l. 60 1.80 2. 7 o 3.40 4.90 

Contro1 1. 41 l. 80 3.40 4.40 7.50 12.90 19.41 

Descoti1edonado 
Poda radicu1ar 

(Simu1táneo) 1.50 2.20 3. li o 4.10 6.90 13.60 

Contro1 l. 51 2.90 6.80 11. 40 16.80 23.90 



C:uaC.ro " -. Va.riación cie la de ·_h-"'!:'iviación v:>tc·ff1.._~.-ll' .Jel di;:'1m·.'·tr.·,1 !Jo.sal._ ..:n pl.:intas de 
aguacate cpiollo mexicano (~.,e i.'sea :::meri .... -:-dn3. ~-·) 

Tipos_ de 
Plantas Número de Selecciones 

o 1 4 5 6 

üesco"tilcdo:r.ado 0.80 o. 80 1. 00 1. 20 1. 2 o l. 60 2. 3 o 

Control 0;80 O. BO 0.90 l. 1 o 1 .1 o 1. 5 o 1. 7.0 

Poda radicular 1. 30 1.20 1.10 1. 2 o 1. 20 J. l¡ o 

Control o.so 2. 10 1. !JO 1. ''º ¡ • ~1 o ~.00 

Descotiledcnado 
Poda radicular O.GO O. GO O.GO U.'lll ll • ~ll1 Ll. 80 0.80 

(Diferido) 

Control o.so o. 50 o. 90 U. ~)D 1.30 l. 6ll l. Oü 

Descot:iledonado 
Poda radicular 0.60 o. 60 0.80 0.70 o. 80 '1. '10 

(Simultáneo) 

Control o;so o. 80 1.20 1. 4 o 1. 80 2.40 



La comr;.~1!:'·:1c3.ón ..::ntre los grupos de plantas tratadas -

•::on sus re ::>pee ti •1os centrales señala SÍt:!mpre mayores valo- -

res de disp~csi5n para los lotes con·trol que para los tr~t~ 

dos, lo cual er·.:i. de esperarse, al no verse afectado su cce

cimiento nor-ma 1., en contr.3.stc con las plafftas tratadas que

mostraron. los efectcs del tratamiento corrcspondient_e. 

A su vez la ccmparación de la tendencia del diferen--

cial de. 1.os valores de dispersión en-tre los lotes de plan-

tas ·tra"tadas en .celació1t con sus respectivos controles, --

mu~stT'an tendencias defin:'_das; propias de cada tratamiento, 

ya que dicho diferencial siempre es menor para el caso del

descotiledonado, le sigue con una mayor magnitud la del tr~ 

tamiento combinad0/simultáneo 1 después los valores de la p~ 

da radicular simple y al Último los del tratamiento combin~ 

do/diferido. De la misr:-~a manera, se puede distinguir en -

forma pd.ralcla al i!l.r:-remento del anterior valor del difere!!_ 

c1al de dispersión con respecto a los controles, un crecie~ 

te grado de afectación por los ~ratamientos enumerados en el 

orden señalado an~es. 

La comparaciór1 Ge dichos valores, también indica que -

la recup_eración más significativa, se dió a partir de la -

quinta selección, ~~~~do los diferencial~s de dispersión -

respecto a los con~roles tienden a hacerse menores en forma 

notable, en comparación con la cuarta selección, aunque un

componente de este efecto debe ser la eliminaci6n de plan-

tas sobre todo en lo correspondiente a los tratamientos de

poda radicular simple y combinado/diferido. 



,_.. Tendencia. de la Velocidad de Crecirniento de.L l3votc Du

t',J.n"te la Recuperación de las Plufftas '.Crc.t."l:adus. 

La var·iacién de las ·tazas de crecimieffto (cm. ó mm.Anes) 

en cuanto altura y di&metr0 basal, ta~to de los lotes de -

plantas trataclas como de sus lotes control se presentan en 

las .figuras 7, 8, 9 y 10, puede encontrarse que en términos 

generales se prese~ta11 tazas de crccimiei1to en altura pro-

gresivamen-i:e mayores, aún para los tratamiefftos, aunque se

presen tan algunas e>:cepciones, como en J_os primeros da·tos -

obtenidos u. l inicio del trat:ci.111i~n to combinac..lo/diferido; o -

como sucedió en el dato obtenido para el mes de febrero en

el lote control del experimento de poda radicular simple. -

Las explicaciones respectivas a los casos anteriores po---

drían ser que en el caso de las plantas bajo el tratamiento 

combinado/diferido, la cercanía temporal con la que se apl~ 

caron el descotiledonado y la poda radicular, dieron lugar

después de un crecimiento vig6roso posterior a la aplica--

ci6n del descotiledonado, d&ndose una disminuci6n drástica

posteriormente a la aplicaci6n de la poda radicular diferi

da. En el caso del grupo control del tratamiento de poda -

t"'a<licular simple, tales plántas crecían vigorosamente, pero 

en febrero se dificultó mantener el riego regular que se -

venía dando, por tanto, a causa de la falta de agua se pre

sentó el comportamiento indicado, mientras que en el caso -

de las plantas tratadas, su taza de crecimiento en dicho -

mes aún <?ra muy baja, no afectándole la sequía, puesto que

su ya de por sí reducida taza de crecimiento siguió incre-

mentándose aunque en forma muy escasa por lo que respecta a 

la altura (figura 8). 

En contraste'· la velocidad de crecimiento expres~ 

d en grosor basal fué, como puede verse en las gráficas -

mencionadas, el parámetro más afectado por los tratamientos 

aplicados, como puede observarse para el comienzo del trat~ 
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miento combinado/diferido; asi como también se puede distin-

guir un efec·to de. desaceleriación del crerimientc por la dís

minuci6n de la temperatura correspondiente a los meses inver 

nales, ésto para el caso de los tratamientos de ·descotiledo

nado y el combinado diferido, también ésto se puede afirmar-

ya que se presentó en los controles, y sin manifestarse la -

caída drástica para las tazas de crecimiento en altura para-

los grupos de plantas de los tratamientos mencionados. 

Las figuras 7, 8, 9 y 10 confirman los resultados de la 

relaci6n en c_uanto al. grado de af_ectacióri de 1.os grupos de -

pl.antas tratadas de acuerdo al.. tratamiento q;_,e s'e les apl.icó 

en fo.;ma anál6ga como ~~ iiiCli~~ p~!'~ ~os,;r,~~~i~~dc,~ 'á.E> créci 

miento acumulado d~ i;;.s • úiu,:tas. 1{.3{·:~ Y, ~~~'.'7;t:;t<S· 

5. 

En lós ~esultád~s resymÍdÓs en.' j_.'.;5 'ic~élat:Ós 6; B, 10, 12 

y 13 puede dis:tinguirse l1r:i inay6r ntimero de "pl.;.:ntas seleccio

nadas, pá.ra._los t"'.atamien-i:os de descátiledonado y el combin~ 

do/simultáneo,. lo cual puede explicarse en el primeor caso -

por la menor~ te~~I6n relativa en comparación con el trata--

miento de poda radicular que es el que mayor tensi6~ produce 

en las plantas; en el tratamiento combinado simultáneo puede 

deberse al hecho de que aunque se aplic6 la poda radicular,

ésto se hizo en forma simultánea~ no manipulándose las plan-



Cua<'.ro 6. 

Selección 
número 

o 

1 

2 

3 

_4 

5 

6 

Tendencia_ del número de plantas seleccionadas, segregadas y eliminadas; 

duran~e el desarrollo del tratamiento de descotiledonado 

~lantas 
seleccionadas 

o 

.62 

51 

55 

%de-plantas 
seleccionadas 

31.0 

30.5 

31.5. 

26.0 

25.2 

27.5 

Númoro· de olantas 
segregactis 

120 

109. 

88 

83 

Plan·tas tilimin.-::¡das 
nGmercl 11. 

acumulativo " 

o.o 

18 9 .• 0 

30 

38_. ·19. o 

·so·· 

61 30,5 

62 31.(l 



Cuadro B. 

Selección 
número 

o 

l 

2 

3 

,, 

~' 

Tendencia del número de plantas seleccionadas, segregadas y eliminadas;

durante el desarrollo del tratamiento de poda radicular. 

Plantas 'b de pl"111tas Núrrero de plantas El;:mtas ~liminadas 
seleccionadas seleccionadus s¿;gregadas nl:ant~i"O % acwnulati-.,,.o 

o 

38, 19.0 88 74 37.0 

38 19.0 70 92 46.0 

28 14. o 66 106 53.0 

30 1s.o 53 117 58.5 

26 13. u :)n 118 59.0 



C\iadro 10. 

Selección 
número 

o 

1 

2 

3 

4 

G 

0 

Tendencia del número de plantas seleccionadas, segregadas y eliminadas; 

durante el desarrollo del tratamiento combinado/diferido 

Fecha de toiret Plantas selec- % de plantas Número de plantas 12lantas eliminadas 
de lectura cionadas seleccionadas segl'."'gadas nÚmero % acumulativo 

7/XI/85 o 

4/XII/85 73 36. 5 12'• 3 1.5 

14/I/86 65 32. 5 88 1¡7 23.5 

11/II/86 63 31. 5 75 62 31.0 

13/III/86 53 2G. 5 6~ 82 '•1. o 

18/IV/06 ''º 20.0 53 107 50.4 

1 ü/I/ /85 32 lG. O 49 119 59.5 



Cl.Jadro 12. 

Selección 
número 

o 

1 

2 

3· 

4 

5 

Tende11cia del nGmero de plantas seleccionadas, segr•egadas y eliminadas; 

durante el desarrollo Jel tratamiento combinado/simult~neo 

Fecha de torna Plantas selec- % de plantas N'°lU!lero de Plantas eliminadas 
de lectura cionadas. seleccionadas plantas nwnero i segl""gadas acumulat"ivo 

12/XII/85 o o.o 

21/I/86 67 33.5 110 23 11.5 

25/II/86 62 31.0 98 40 20.0 

25/III/86 50 25.0 107 43 21.5 

29/IV/86 33 16.5 -.116 51 25.5 

27/V/86 ;:¡2 16.0 11G 52 26. o 



C'.iadro 13. 

E.xperi.me.nto 

I:escotiledo
nado. 

Poda-radicu
lar. 

Descotiledo
naao~ Poda
radicular 
Diferido 

rescot:iledo
nado. Po.ia 
r.J.~~ic...:.2.ai... -
Simultáneo. 

Resultados finales de los cuatro experimentos de selección llevados a e~ 

bo con plantas de aguacate criollo mexicano(~ americana~.). 

Selección final 
de plantas 

37 

19 

19 

27 

Porcentaje final de 
plantas seleccionadas 

18.5 

9.5 

9.5 

- - _-.o= -

13_.!) 

T<..1tal de plan
tas St!gi.""€8.:.1das 

101 

63 

62 

•-, ___ ·,__~ -"'.:-:-.;_o--c 

121 

'Jbtal de plan
tas t.-? Liminadas 
llumero 1. 

62 31.0 

118 59. o 

:119 59. 5 

._·,:~-_:,-. ---

b:l 26. o 



lci.s dos veces (como en el. tratamiento combinado/ diferido), -

además de que 1.a poda se apl.icó en una etapa temprana del. _ 

desarrol.lo en la que pudieron las plantas tratadas haber -

presentado aún,. una alta 2-.egenerabili<lad del siS"tema radi--
cal. El anterior comportamiento se complementa con los re-

sul taclos rcspec·to al número de plantas eliminadas, que en -

forma congruente corresponden a los valores más bajos para
estos dos tratamientos. 

tos: 

En el. lado opuesto se ·tiene a los otros dos tratamien

el de poda radicu1ar y e1 combinado/diferido, para --

los que se presenta un menor número de plantas selecciona-

das y mayor cantidad de plantas e1iminadas, la explicación
en estos casos podría ser la siguiente: en el caso de la -

poda radicu1ar las plantas tratadas presentaban un brote de 

considerable tamaño y foliación, que después de 1a poda de
raíz las hacia muy susceptibles a presentar desbalance hí-

drico, además de que se sometieron involuntariamente a un -

período de s~quía, que castigó aún más a ¿ste grupo de pla~ 

tas; en lo concernienLe al tratamiento combinado/diferido,

probablemente haya sido e1 hecho de haber sometido plántu-

las pequeñas tan sensibles al descotiledonado a una segunda 

~anipulación para aplicarles 1a poda radical, cuando que -

aún no se recuperaDa,, del descotiledonado mismo. 

En resumen, se confirma al considerar en conjunto a -

las plantas seleccionadas, segregadas y eliminadas (cuadros 

6, 8, 10, 12 y 13) que la mayor afectación 1a padecieron --

1as plantas sometidas a la poda radicu1ar simple, siguiénd~ 

le entonces con grados paulatinamente menores de afectación 

los grupos de plantas correspondientes a los tratamientos;

combinado/diferido, ccmbinado/simultáneo y por Último el de 

descotiledonado. 

El an¡lisis de estos parSmetros sefialan u11a disminu--

cion generalizada a lo largo de las selecciones, para el nú 

7S 



mero de plan·tas segregudus y seleccionndas .. ésto a expensas

de un aumento gradual del número de pl<1ntas e.liminadas. 

Los resultados ar1teriores no garantizan por si solos -

el que los tratamientos_ aplicados perrni·ten seleccionar la -

clase de plantas que se mencionan en los objetivos de este -

trabajo y menos si consideramos; las poblaciones ·tan peque--

ñas que fueron utilizadas para intentar la se1ección .. Sin-
embargo, ex~sten evidencias de qu8 es·tos tratamientos pueden 

dar buenos resultados en l_a búsqueda de plantas que por su -

eficiencia y/o alta regenerabilidad del sistema radicular se 

utilicen como portainjertos figuras 11, 12, 13 y 14. 

Debe comentarse también que en apariencia no existen 

trabajos prece-entes de este tipo de selección y que en este 

trabajo preliminar destacan los siguientes resultados gener~ 

les, que permitirán efectuar mejores selecciones en futuros

t'.t'abajos: i) se ha detectado que las diferencias de compor

tamiento y en par~icular en cuanto al vigor de crecimiento,

entre las plántulas de una población de vivero normalmen-te -

utilizada para la producción de portainjertos francos~ perm~ 

ten encontrar condiciones de selección de genotipos ~cbresa

lientes; ii) el descotiledonado y la poda radicular, so~ -

tratamientos que inducen a la tensi5n fisiol6gica en las --

pl&ntulas, favoreciendc la posibilidad de seleccionar fenoti 

pos destacados; iii) los tratamientos mencionados permiten -

eliminar las plantas débiles; iv) la combinación de tra~a--

mientos permiti6 some~er las pl~ntulas a estados de tensi6n

más profundos con respecto a trai:amientos simples, lo que ?~ 

dría sugerir en f~turos ~rabajos selecciones m~s estric~as;

v) fue posible el seguimiento del desarrollo post-tratamien

to con firi~s de ~~~~cci6n! a trav~s de los par~metros de ~

tura y grosor. 

Es importan""t:e "también destacar, en esta parte del tr·aba 

71) 



Figura 11. Comparaci6n en plantas
de aguacate ( Persea americar.a :1. l -
de los sistemas radiculares ~G-~lan 
tas tratadas y plantas co~~r~:,a1 = 
finalizar el experimento ~e ~~scoti 
ledonado. -

Figura 12. Comparaci.:Sr: ~:-. ~
de aguacate (?erse¿ ~~~~~~ª~ 
de los sistemas radic~l~~~s 
tas tratadas y plan~as ce~~~ 

fin~lizar el experimente ~~ 
dicular. 

1 i 



Figura 13. Comparaci6r, en ;:.:!..a.r:-:as de
A.gua,cate (Persea a.m=:rio:ma :-::~) de los
sisterr.as radiculares de plaI'.tas trata
das y plantas centro:!., s.~ f'inalizar >=l 
experin..,.nto de descctiledor,aéo/p:Ga ra 
dicular diferido. 

Figura 14. Comparacién .:;:--: p~a.:-x~s i-:::
a.guacate CPersea america~:.a t·!. ) d'=: los
sÍstema.s raaICüíares ae plañtas trata
das y plantas control, a: finalizar el 
exp.::-r.imento de desccrt:ila:.et~~=c/¡x::d.a. ra 
:ilcu lar s irnul tánec. -
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jo que la cons<0cución de algunos de los objetivos fija.dos -

quedarán~ pci.:ra lograrse en futuros trabajos en los cuales

se dé cont,inuidad al presente estudio; sin embargo fue ne

cesario plantear tales obje·tivos para el mejor entendimie~ 

to de la naturaleza y proyección de este trabajo, por lo -

cual es conveniente comentar que este estudie col:"'responde

al desarrollo de port.:iinjerl:os vieorosos formando par-te de 

un programa en el cual a trav~s de una serie de proyectos

(de los cuales este trabajo corresponde al inicio de ~stos) 

se pretende obtener portainjertos clonales. Asi en los -

otros trabajos y dando continuidad al presente, se tendrán 

que obtener y probar las plantas de un sistema radical de

fácil regenerabilidad; así como, la captación de genotipos 

que asociados a las variedades de uso comercial optimicen

su producción. 

'/9 



VI. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los objetivos planteados en este trabajo y 

a los resultados obtenidos .en cada uno de los diferentes ex

perimentos de selección; la• conclusiones a las que se lleg6 

fueron las siguientes: 

Se desarrollo una metodología, qúe permitió selec-

cionar aquellas plantas de más rápida recuperación a los tr!"!. 

tamientos de descotiledoriado y/o poda radictilar. 

Los trata.mientas de descotiledonado y/o poda radie~ 

lar inducen a la tensión fisiológica en las pllntulas, lo -

que nos permitió seleccionar fenotipos destacados así comÓ -

eliminar los individuos débiles. 

Los niveles de tensión en lo.s diferentes experimen
tos esi:uviercn determinados por el tamaño rela"Ci,,10 -que te--

nían las plántulas al aplicarles el tratamiento corresp?n--

diente. 

Enti.-.t::. más severos sean los efectos de un det~rminado 

trata.rniento de selección., se tendrán menor número d~ plantas 

sRaeccionadas, pero con mayor tolerancia al t~a~aDien~o apl! 

cado. De esta forma, en el presente tr~bajo les ~:~c~os del 

tPata.mi~nto de po~a r~dicular se manifi~stan ~n fo~m~ inme-

diata y drástica., tn cambio los efectos del desco~iledonado

se dan paulatinamente causando menor tensión que la poda ra

dicular'. 

Perspe-::tiv-3.s. 

La utilización del descotiledoríado.y/o"podar~d.icúiar -

para la selección de plantas vi'~or0~~5:_ q1:Je ?·~edd.~. ~mPlearse-
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como por·tainj ertos clonales según parece puede tener futuro, 

sin embargo estas aseveraciones son a priori ya que hacen -

falta una serie de pruelias Ccompatiliilidad, facilidad de pr~ 

paga,ci'ón, etc. ) . f"lsí el primer paso ya se ha dado, sin ·e!!l. 

bargo sería. conveniente realizar exper-ime~tos parecidos que

puedan afirmar o :refu·tar estos resultados. 

En el tratamiento de poda radicular se debe prestar es

pecial atención para la selección de plantas vigorosas con -

perspectivas de utilizarse como portainjertos clonales, p~e~ 

to que la recuperación de estas plantas debe basarse forzo-

samente, en la recuperación que se de en el sistema radicu-

lar de las mismas. Para el caso del descotiledonado simple, 

la recuperación de las plantas puede estar influenciada por-

· un eficiente sistema foliar lo que permitiría a su vez, el -

desarrollo del sistema radicular que es esencialmente la pa~ 

te de la planta que nos intersa en este trabajo. De cual--

quier manera el tratamiento de descotiledonado en aguacatero 

puede resultar de mucha utilidad a nivel vivero para la eli

mind.ción d~ plantas muy débiles pues1.:o que es de fácil apli

cación y uniformaría en gran porporción la población hetero

cigótica proveniente de semilla, además se ahorraría en ins~ 

mos (fertilización, mantenimiento de sanidad, ma~o de obra,
etc.) y se mejcrar!a la calidad de las plantas. 

En cuanto a los tratamientos combinados (diferido y si

multáneo) sería ~onveniente desarrollar trabajes similares -

en los que se varíe el tamaño relativo inicial de la plan~a

a tratar, ésto con el objeto de detectar la etapa de creci-

miento en donde se puedan presentar estados de tensión m5s -

profundos con respecto a los tratamientos simples (descotil~ 

donado y poda ra:iic:.ilar), lo que podria permi-::ir selecciones 

más estrictas. 
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