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RESUMEN

La utilizacidn de portainjertos (en combinacidn con -
determinada variedad), ya sean derivados de semilla o clo-
nales, es una de las formas mds comunes de aumentar la pro
duccidn dentro de lo que constituye la fruticultura. De -
esta manera, en el pals en los dltimos afios se ha hecho ex
tensivo el uso de la combinaci®dn patrdn-injerto, siendo el
portainjerto mis comiin para la mayoria de los frutales (in

cluyendo el aguacate) el franco o derivado de semilla. Sin-

embargo, este hecho no necesariamente implica que se pueda
obtener la Sptima produccidn utilizando este tipo <e porta
injerto, puésto que por la naturaleza heterocigbtica que -
éste presenta existe gran variabilidad de caractéres entre

los individuos de un mismo huerto.

Por otra parte, en M&xico' la utilizacidn de portain--
jertos clonales para alguﬁas especies fruticolas como man-
zana . durazno, nafanja, etc. ha cobrado gran impcrtancia -
debido a las ventajas que presenta con respecto al Tip, de
portainjerto franco (homogeneidad en los caractéres genéti
cos, que representa plantas de idé&nticas caracteristicas a
las de la planta donde fue tomado el material para la ob--
tencidn de los clones) asi, para el cultivo del aguacate -

(Persea americana M.), existe actualmente la disponibili--

dad de técnicas de propagacidn vegetativa, lo «cual facili-
ta la obtencidn de portainjertos clonales para esta lauré-

cea.

El presente trabajo se efectlo en el Centro de Desa~~
rrollo fruticola "Pdte. Manuel Gonz&lez" en Huajintlan Mor.
y correspondio a la primer etapa del programa de "Obten---
cidn de portainjertcs clonales en aguacate (Persea america
na M.), que esta llevéndose a cabo por parte de la Comi---
sidn Nacional de Fruticultura. De esta forma, se preten--—

e
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dio seleccionar plantas de aguacaltero de la i moxicand-
de alto vigor que tuviera an sistema racdicular
te (rédpida regeneracidn y/o altamente eficiente
mantenimiento y desarrclleo de
PDP

para el -
ia parts afZrea) permitiendo-
esta razdn, el ser consideradas como bosiblcs;plan*a”—
portainjerto, que'asociadas a variedades en uso, den lugar
a plantas de gran rendimiznto con pcosible tolevancia a los
problemas o transtornos causados en el sistema radicular -
(pudricién radicular por @hythoptora [<I
vo, etc.).

laboreo intensi--

Para la seleccidn de plantas vigorosas de aguacate se

utilizaron los tratamientos de descotiledonado y/o poda ra

dicular, en donde se emplearon suatro lotes exparimentales

de pléntulas selectas homogéneas, con sus respectivos lo--
taes control (de 200 y 100 plantas vespectivamente), de es-
ta forma; & cada lote experimental se le aplicd el siguien
te tratamiento: 1) descotiledonado d , 2) poda radicu-~
lar p.r. , -3) d-p.r. diferido, 4) d-p.r. simulténeo.

ara cada uno de los experimentos le

correspondid c¢ierta-
altura especifica (10-15, 35-40, 10-15 y 20-25 cm.

respec-
tivamente.

A partir-de la aplicacidn del tratamiento correspon--
diente a cada.lote experimental, se llevd-a cabo el segui-
miento 1nd1v1dua1 del desarrollo de las plantas por medio-
de cuantlflcac;ones mensuales utﬂllzando como parametros,
la altura (del cuello al aplce de las plantas)
tro basal:

La sélédclon de plantas estuvo-en:funcidn al promedio
cbtenido tanto Dn altira ¢omo en difimetro basal para cada-
uno de los ‘grupos tratados. -De. esta forma, mensualmente -
se seleccionaron  dentro del grubo de plantas aquellas cuya
lectura fue superior (tanto en altura como en diémetro) al

sobresalien

7 el didme

i



promedio del grupo.

Los resultados obtenidos, muestran claramente la dismi
nucidn de la velocidad de crecimiento ﬁara el grupo corres-—
pondiente de pléntulas, al aplicarles determinado tratamien
to. Es decir, los efectos de los tratamientos aplicados a-
pléntulas se manifestaron en el detenimiento parcial del --
crocimiento acomﬁaﬁado en algunos casos por transtornos (co
mo la clorosis y el marchitamiento general del vegetal) que

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

Se encontrd que la poda radicular es de efectos inme--
diatos y més drdsticos comparativamente con el descotiledo-
nado, en el cual se manifiestan paulatinamente.

Tomando en cuenta que entre mis severc sea determinado-

tratamiento, las plantas sobrevivientes que lleguen a selec

da esta formé, por medio del tratamiente de poda radicular-
ce hic

c~ieron selecciones m8s estrictas gque por medio del tra
tamiento de descotiledonado.

cionarse serdn capaces de resistir condiciones similares,

Por Gltimo, estos tratamientos (descotiledeonadeo y poda
radicular, incluyendo sus distintas combinaciones) pueden -

Tener perspectivas favcrables para la obtencidn de plantas

vigorosas, sin embargc, deben efectuarse trabajos similares
para reafirmar los resultados presentados en este estudio.



T. INTRODUCCION

Bl aguacate-es un frute tropical y subtropical, culiti-

vado desde la época precolombina en México y Amdrica Cen---—
tral. Las condiciones de temperatura media

anual y la --
pluviosidad en las distintas zonas, dieron lugar a tres ca-

zas de aguacates: mexicano, guatemalteca y antillano, cu--
yas diferencias de adaptacidn al medio ambiente han permiti

do la difusidn de este cultivo por diversos lugares del mun
do (Econdmides y Gregoriou, 1982).

En nuestro pais se cultivan un gran nimerc de varieda-
des,

siende las de mayor demanda Fuerte y Hass, mientras --
que un volumen considerable de la produccidn estd compuesta
per aguacate criolle mexicano producideo de arboles Sfrancos.
Cabe mencionar que 21 fruto de esta laurac=2a se encuentra -
en ¢l mercado nacienal, précticamente durante todo el afic -
A

ebido principalmente, a las diversas condiciocnes ecoldgi-~-

tas y climdticas des los estados productores, antre 1os que-—
e encuentran principalmente: Michoacdn, Estado de México~
y Puebla (CONAFRUT, 198G).

El cultivo del aguacate en México, filtimamente ha co--
brade gran importancia como producto de exportacidn, ademds
el consumo interno es cada vez mayor. Es;por,ésfo, que ‘se-
hace necesario el empleo de té&cnicas fruticolas que permi-—~
tan una mejor produccidn por unidad de A&rea. '

La utilizacidn de la combinacidn patrdn - injerto, es-
una de las formas més comunes de favorecer la productividad
de los &rboles frutales. En el caso del aguacatero, se de~
be

tener conocimiento de las caracteristicas y condiciones-

ambientales en que mejor

zas de aguacats;

se desarrolla cada una de las ra=-
3 tenemos

que, para variedades de la raza me



wicana y guataémalieca, asi como hibridos entre ellas es con
veniente el uso de patrones francos correspondientes a tiw-
pos de natives. de la raza mexicana, debido a que dan lugar-
a uniones fucrtes; ademis distintos estudios han demostrado
que patrones del grupo ccoldgico mexicano, son en general -
mids tolerantes a condiciones ambientales adversas gue los -~
del grupo ecoldgico guatemalteco y en algunos casos (por -—-
ejemplo, en lo que se refieren a sequia), resisten mis que-
patrones del grupc antillano. En la mayoria de los casos -
los portainjertos guatemaltecos son mas susceptibles, que -
los de la raza mexicana y antillana, a condiciones edaficas
adversas como : salinidad, alcalinidad, suelos pesados, -
etc.

Los patrones o portainjertos influyen en gran medida -
sobre la produccidn (Zen va' &cov, 13972), conociéndose co--—
munmente dos tipos de patrones en el cultivo del aguacate,-
los procedentes de semilla o francos y que son los mds uti-
lizados en México y sobre los cuales se injerta el cultivar
escogido (Tukey, 196%%; Calderdn, 1983), y los clonales que-
son individuos obtenidos vegetativamente, procedentes de --
una sela 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 heterocigdtica, las plantas-
patrdén obtenidas de semillas presentan diferencias entrézéi'
que pueden apreciarse en la raiz, tallo, hoja, fru%oé;‘efc,
estas diferencias son normalmente peguefias en plantulas 30—
venes que se utilizan como portalnjerto, pero.se acentuan 0
con la edad y é&sto implica heterogeidad en comportamlento y

productividad entvre los Arboles 1nd1v1duales de algunas -
plantaciones injertadas con variedades 1guales (Calderon,:—
1923).

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



plantas portainjarto obtenidas por reproduccidn vegeltativa
(clonales) conscrvan los carlcteres del Arbol que le ha da-

do origen, &stas son, las Gnicas que permiten lograr homoge
neidad de vegetacidn y de produccidn en una plantacidn efec
tuada en un medio homogénec. Por lo tanto, en Fruticultu--
ra, segin lo antes mencionado, sc tiene la posibilidad de -
seleccionar individuos que muestren un desarrollo &ptimo ba
jo condiciones definidas, tanto eddficas que afectan al por
tainjerto y factores medicambientales que afectan directa--
mente al injerto, de esta forma se puede obtener un arbol -

compuesto patrédm - injerto de alta productividad (Calderdn,
1983). '

Este trabajo tiene como objetivo primordial obtener —-
una coleccidn de plantas selectas, partiendo de un grupo de
pléntUlaS‘dé-aguaééte de la raza mexicana, procedentes de -
semilla:y. Someti&ndolas a los tratamientos de; a) descoti--
,ledoﬁadd, b) poda radicular, c¢) descotiledonado - poda radi
chlar‘(diferido) y 4) descotiledonado - poda radicular (si-
wmultéﬁeo); aplicados a plantas con alturas particulares ---—
vv(égadro ?),,para cada experimento, qQue corresponden a esta-

“dos.‘de ‘desarrollo con-alta sensibilidad a los tratamientos-
_méncionados.

De esta fovma, sin existir trébéjos precedentes aparen
temente para la seleccidn de plantas de aguacate con poten-
cial de uso como portainjerto, en 1os4que se utilicen los-
tratamientos de Descotiledonado y Poda Radicular como for-
mas de seleccidn, se pretende en este caso, la deteccidn de-
plantas vigorosés distihguiéndo para su seleccidn aquéllas—
plantas que al eliminarles los cotiledones, logren una pfog
ta adquisicidn de autosuficiencia, cuando la mayoria de la-
poblacidn presenta alta dependencia de ellos; en cuanto a —
la poda radicular se seleccionarén aquellas plantas: que. por

la rapida regeneracidn de su sistema radical y/o la alta --



N -

.. . .. i PUEN . .
eficiencia ‘le la ralz remanente después de 1a toda permita-
su total recuperacibn, asl se podria proporcicnar portain--

jertos con algin grado de tolerancia a Phytophthora cinnamo

mi; a suelos pesadoes, al laboreo del sus=lo, cic, Con la -
aplicacidn combinada de ambos tratamientos (Descotiledonado
y Poda radicular), se espera obtener plantas vigorosas cuya
autosuficiencia temprana sea debida fundamentalmente a un -
sistema radicular eficiente y/o regenerable con relativa fa
cilidad en caso de dafo; con lo cual, se podrian utilizar -
estas plantas en Terrenos cuyas caracteristicas o condicio-
nes de manejo afecten directamente al sistema radical. Se-
espera en conjunto que estas selecciones permitan la optimi
zacidn del cultivo del aguacate, en las zonas donde se en--
cuentra establecido y faciliten la aperturxz de nuevas zonas

para la produccidn fruticola de esta lauracea.



IT. OBJETIVOS

1. Generales.

- Desarrollar_una.metqdélogia que -permita seleccionar-
plantas de vivehd; provénienfes de_semilla de aguacate de -~
la raza mexicana a través de la aplicaciédn, de tratamientos
de descotiledonado y poda radicular y su combinacidn diferi
da o simultanea, utilizados dichos traramienteos, como facto

res de tensidn y por lo tanto de seleccidn.

- Captar con la aplicacidn de lo anterior, genotipos-
vigorosos con temprano estableécimiento de autotrofia, con-
sistema radical eficiente y/o ficilmente regenerable, que -
puedan ser recomendables para su utilizaeidn como portain--
jertos, de los cuales en un futurc se obtengan clones.

2. Particulares..

de la apllcaclon de la poda rad*cular.'

- A traves de la combinacidn del’ de‘

poda radicular; determinar cual de los dos tr
sea diferido o simultaneo,

ra captar genotipos que podrian contar ‘con la comhlnaclon 2j
de las caracteristicas de v1gorosldad, adqulslc1on tempranai
de autotrofia, y alta eficiencia_y/o;regenerab;lldad;radlu—;

cal. i
~ Determinar cual de " los dos parametros de recupera——-
cidn (altura y-didmetro basal) permlte 1a selecc1on de"

plantas,. de manera mas*practlca.'



ITTI. REVISION DE LITERATURA

1. Historiayde los’ Portainjertos.

La historia de los portainjertos enel mundo es muy .an-
tigua ya que desdé los tiemﬁos de Teofrasto:los hovticulto-
res romanos conoc1an para manzano patrones achaparrantes, -
que se podianpnxngu*cmmfallcllldad. CAsiy en ‘la Gltima par
te del siglo XV, se ‘conocia en Europa'un portainjerto acha-

parrante del manzano:al que se 'le: llamo "Paraiso". (Tukey, -
1964) . L : '

El interés’ por los portalnjertos fue crec1endo en Euro—
pa, asi, en los prlmeros anos del s;glo XVIIT, se'sabla que
el desarrollc del cerezo dulce CPrunus av1um), era‘éféctado
de distintas formds dependlendo

el patron en el cual - se-le
1njertara, tamblén observaron un comportamlento analogo en-.

enanizantes,
jerto, -

En E, U’A;ﬂlos portalnjertos empezaron a. popular;zarse a
finales del’ 51g10 XTX. En‘ese entonces,‘la mayor 11m1tante5
para la producc1on de citrlcos en Florida era el dafio causa
do por Phytophthora parasitica, que produce en los &rboles-
la enfefmedad llamada "pudriecibn de pie".. Sin embargo, de.

1870 en adelante algunas variedades altamente productivas y
de buena calldad sobresalleron grac1as a dos portalnjertos—

(Citrus aurantium k_ y C. Limon L }, que mostraron resisten
cia a la "pudrieidn del pie" (Webber et al-., 1967).

En el caso del manzano, los primeros trabajos de selec-



cidn referentes a portainjertos, fueron emprendidos entre -
1912-13913 por M. Hatton, Director de la estacidn experimen-—
tal de East Malling en el condado de Kent, Tnglaterra (Co~-
tanceau, 1971).-:

A partir de los 50's en Insrael, se empezaron los tra-
bajos experimentales sobre el desarrollo de portainjertos -
clonales en aguacate (Persea ‘americana M.), a cargo del --
Dr. Ben Ya“acov (Brokaw, 1982).

En los {iltimos afios, se han realizado extensos estu———
-dios tendientes a encontrar patrones de buenas caracteristi
cas (sean clonales 8§ de semilla), existiendo actualmente, -
vgvan cantidad de ﬁortainjevtos‘que resuelven varios de los-

problemas de cada une de los ‘cultivos fruticolas (Cotan———=
ceau, 1971).

2, Caractebisticas'Geherales de los .Portainjertos

En la mayoria de los cultivos fruticolas se ha desarro.
llado la‘selecciéhﬁdé portainjertos, segin las necesidades-
o problemas qhé se tengan en cada medio para lograr una ma
yor produccidn .y con la aplicacidn de técnicas de fitomejo-
ramiento’ se pretende obtener portainjertcs que reunan el ma
yor nimerc de .caracteristicas deseables.

Husman, (citado por Nesbitt, 1974) define en forma re-
sumida el portainjerto ideal, como aguel gue tenga el mias -
resistente sistema radicular y conlleve una alta produceidn
de frutas de buena calidad, 5in embargc, =2stos portainjer-
tos ideales e hipotéticos, ya en forma detallada deben cum-
plir con las sipguientes caracteristicas: 2) Adaptacidn al-
suelo y condiciones climfticas del Area geogrifica de inte-
rés; 2) que tengan de preferencia utilizacidn en unaamplia-

zona; 3) ser de fdcil propagacidn, W) zur de fdcil injerta-



cidn con variedades; 5) contar con una aceptable compatibi-
lidad con la variedad formando una fuerte unidén con la par-
te injertada; 6) el vigor correcto para inducir al tamafio y
maduracidn de los frutos en la variedad, en un determinado-
medio ambiente; 7) inmunidad o altos niveles de resistencia

a los organismos patdgenos y entomoldgicos; 8) libres de vi

rus.

En citricos, el origen potencial de resistencia o tole

rancia de los problemas de produccidn estan identificados.-~
La variacidén genética entre los drboles seleccionados indi-

can que los progresos pueden hacerse mediante el fitomejora
miento. El desarrollo de técnicas de deteccidn de resisten

cia en pl&ntulas son de gran ayuda en muchas pruebas bajo -
factores adversos en consideracidn, de esta forma, 13s se--

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

Es pricticamente imposible que el portainjertec ideal -

pueda ser desarrollado; sin embargo, el potenc1a1 comblnato
rio de dlstlntos caracteres deseados en un 51mple por*aln~~

jerto tiene pevspectivas (Hearn et al., 1974 .
3,- Impovtancia‘de los Pértaihjertos"v?
Dado que el Ob]etlvo prlnclpal de cualquxev rama crc——

ductiva (en este caso la frutlcultura) es el“d
tar la produceidn, ‘se debe contar con tecnlcas que permltan

alcanzar la meta estableclda

As? la utlllzaclon de patrones ‘o portalnjertos &S ac~
tualmente de vital 1mportanc1a para el desarrollo de..la fhu
ticultura, ya que de.la ‘séleccidn adecuada que -de ellos: se-
haga se derlvaré “Ta productlvldad ‘del huerto en altn'gh:e~

do.

El patrdn antes ‘de injertirsele determinada variedad de-

,ncrem=n——_
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be tener ciertas caracteristicas sobresalientes de acuerdo-
a las necesidades que se exijan en el huerto para tener una
buena broduccidn, asi; en muchas especies de plantas se dis
pone de patrones gue toloran condiciones desfavorables ta--
les ccmo suelos pesados 8 hiimedos, o gue resisten plagas &
enfermedades que se encuentren en el terreno. En oltras es-
pecies, se dispone de patrones para controlar el desarrollo
non lo cual se puede obtener un arbol injertado compuesto,-
que tenga nn vigor excepcional o que quede achaparrado. -~
Ciertos patrones particularmente en especies de citricos --
tienen un efecto marcado sobre la cantidad, el tamafio y la -
calidad de los frutos de la variedad injertada (Hartmannn y
Kester, 1872; Hearn et al., 1974).

Les patrones vigorosos y de crecimiento fuerte. en al-
gunes ¢asos en los cuales, la combinacidn pstrdén-injerto es
altamente influenciada por el primero, producen plantas més
grandes y mis vigorosas que dan mayores rendimisntos. Por-
otra parTe, 1os Arboles injertados en natrones achaparran--
taes pueden fructificar con mayor abundancia, y como son ---
plantados a menour distancia que en los arboles normales. --
producsn mayores rendimientos por unidad de drea (Hartmann-
y Kester, 21972).

L.~ Prcocpagacidn de los Arboles Frutales

como las tecnlca¢

ASi,  tenemos

propagacidn;. la sexual y la vegetatlva.,“

4.1, Propagacidn sexual.




Este tipo de propagacidn se refiere a la obtencidn de
plantas, provenientes directamente de la germinacidén de ——
las semillas. En general en fruticultura, sobre todo en -
formas tecnificadas, no se recomienda este tipo de propa-
pacidn (sdélo en casos extraordinarios) sin embargo, su em-
pleo para la produccidn de patrones para algunas especies—
es bastante comin, sin que ello signifique que éste sea —-
el procedimiento iddéneo para la obtencién de éstos.

El usar semilla en la propagacidn de frutales implica
recurrir al producto de la unidn de células sexuales mascu
linas y femeninas siendo comin 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, ma&s ain si ésta es de por si heterocigdti
ca (como el aguacate) lo que esta explicado por un nivel -~
elevado de recombinacibdn y segregacidn, diluyéndose la ———
transmisidén en la descendencia de los caricteres selectos-—
de la planta madre (Calderdn, 1983; Cotenceau, 1971).

4.2 Propagacidn Vegetativa

La propagacidén vegetativa o asexual es la fnica via -~
factible de multiplicaéién de. &rboles frutales que conser-—
va las mismas caracteristicas que. el progenitor, constitu-
yendo - el conjunto de plantas que reproducen las caracte-—
risticas de la planta madre original, una variedad o clén.

A nivel. fisioldgico la propagacidn asexual implicﬁ la
divisidén mitdtica de las células, en la cual, existe una -
duplicacidn integra del sistema cromosémico y del citoplas
ma asociado a la célula progenitofa, péré formar dos célu-
las hijas. Esto da como resultado que, con algunas exXcep-—
ciones, en cada una de las células hijaé se multipliquen -
en forma exacta el sistema cromosdmico de las células ma-——
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1t
dre (Hartmann y-Kester,'1972).

La mitosis ocurre en porciones. & Areas éspecifiqés de
la planta para producir el crecimiento, estas son; el épi—
~ce de tallos.y raices,~e1 cambium y las zonas intepéala~——

res, también -ocurré-mitosis cuando:se. forma callo, ehfalgg
na herida de la planta y cuando se inigcian nuevos'creci—4—
mientos en porciones del tallo o de la raiz (Roaas 198257
Ruiz et al, 1979) SR

las herldas, de la regenera 1on y d
tiva (Ru1z et al”‘ :

_En. consecuenqig la pl nta
te reproducen  todala:;
y es por ésto que las caracter
planta son perpetuadgs

mann y Kester, 1979).7

Existen muchos ‘mé
se vegetatlvamente una se
por injertacidn, estacad
(Hartmann y Kester,,197

Las técnicas seﬁaladas permlten pract ca y
fruticultura con variedades auté- enralzadas <) blen aque~——f'”
llas en que la seleccidn enralzada constltuye -un clon a,_5‘
usarse como portainjerto para la variedad deseada, “consti="

tuyendo asi una planta compuesta por dos clones), es decir—



el de la variedad y el otro de portainjerto, siendo este 1

Ttimo el concepto en que se basa una de las formas mas pro—-
ductivas de la fruticultura.

Ademis de que la propagacidn asexual es indispensable—
en 1a reproduccidén de cultivares que no producen semillas —

viables como algunas bananas, higueras, vides y naranjas; -

también encuentra aplicacidn en algunas plantas cuyos fru—-—
tos las contienen, pero que,

si se reprodujeran por semilla
aparte de la segregacidn,

las plantas producidas de esta ma

nera presentarian un periodo juvenil largo, durante el cual

no florecerian ni fructificarian y ademas mostraria carac--—

tener-—
que no se presentan cuando la propagacidn se hace

cen material vegetativo de plantas en estado adulto,
(Calderon, 1983).

teristicas morfoldgicas inconvenientes (por ejemplo
zspinas),

etc. -

La propagacidn vegetativa presenta también desventa-——
jas, tal es el caso,

a nivel celular, de tal modo que cuando una planta esta —-—

infectada estos se encuentran en la mayoria de sus células-

de los meristemos apicales, con lo cual, Unicamente utili--

zando la propagacidn in-vitro en estas células podemos ob-
rener clones libres de virus, de esta manera &l propagarse
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

altos costos de los métodos de la propagacidn

son los-
vegetativa,

Propagacidén de los Portainjertos de Aguacate

La forma-actual mas comin de producir plantula de agua
cate- para.su ut1112ac1on como portainjerto se basa en el —-
uso de semllla,fproduC1endose asi los llamados portalnger—-

tos francps,_lo'cual presenta el inconveniente fundamental-

del ataque de los virus gque se-realiza’



de la gran heterogencidad genética de entre la poblorLon -
de plantas resultante.

En Israel, el Dr. Ben Ya'acov demostrd que existen -—

grandes diferencias.en productividad y vigor, de un culti—

var injertado sobre portainjertos francos individuales pro

ducidos de la manera antes sefialada, diferencias atribui--—

bles al origen altamente heterocigdtico de 1os portainjer-
tos producidos de semilla y especialmente a la interaccidn
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-
1976) mencionan que la variabilidad de la poblacidn -
de las plantas de aguacate provenientes de semilla no pér—
miten la reproduccidn de tipos seleccionados que muestren-
caracteristicas particulares como resistencia a enfermeda-
des, tolerancia a salinidad, etc.

al..

Por lo anterior,

es necesario aplicar un tipo de‘pro;
pagacibn

asexual que nos permita obtener portainjertos ho—
mogéneos (clones), que al ser injertados con la variedad -
deseada nos brinden uniformidad ‘en cuanto a la relacidén -
patron-injerto se refiere (Cotanceau, 19715.

Una forma de mantener cierta. uniformidad en 1las plan-—

tas provenientes de semilla, es el controlar 1a_poliniza——

cidén y hacer una seleccidn cuidadosa de las fuentes de ‘se-
milla, conservando la identidad y su origen

Ya'acov, 1980). lo anterior se esta haciendo actualmente —

en Israel con buenos resultados,

empezandose a desarrollar
también en los E.U.A. =

A continuacién mencionamos: algunas.de las caracteris-—
ticas de los dos tipos de propagacidn de portainjertos:en—

(Kadman y.Ben-
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aguacate:

5.1.. Portainjertos francos

. Las principales ventajas de este tipo deé propagacidn
radican ‘en el hecho de. que la obtencidén de los patrones —-—
francos es relativamentejsimple Yy de reducido costo  (Hart-
mann .y Kester, 1972; Tukey, 1964).

Otra ventaja de gran importancia en los portainjer--—

tos francos, es la no transmisidén de virus a través de las

semillas; ya que en la mayoria de los casos, aun cuando la

planta esté atacada por virus, éstos no se encuentran ni -
en 1los granos de polen ni en los ovulos, por lo que es . po-

sible 1la obtencidén de semillas libres de ellos 'y, que a su
vez produzcan patrones sanos (Calderdn, 1983).

5.2. Portainjertos clonales

'La_pfiﬁéipaliventaja de los portainjertos propagados
vegetatiVamedte;‘és que contribuyen a <zzgzrar la regulari-
dad en el ﬂaefto,‘lo cual es muy deseable ya que represen-—
ta-un'ihpdrtante factor en la rentabilidad, de igual impor
tancia es'elmconservar las caracteristicas especiales'ylas
influenéiasfespecificas sobre las variedades que se injer--
tan sobre ellos, como pueden ser resistencia a enfermeda-—
des, habitos de floracidn, creciento, etc. (Hartmann y Kes
ter, 1972}. L

En efecto, por_medio,dei,injerto_ y utilizando patro:

nes propagados vegetativamente, pueden obtenerse poblacio-

nes de individuos totalmenté iguales, compuestos de iaénti‘

ca manera en su parte aérea y en su parte subterranea, lo-
cual representa la maxima aspiracidn que‘sé puede tener —-
respecto a homogeneidad de un huerto y sobre 1los comporta-
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mientos deseados.

La homogeneidad de un huerto plantado. ¢on arboles in-
Jertados de la misma variedad sobre 21 mismo patfén vegeta
‘tivo debe ser total tanto en vigor como en épocas de flora
cidédn y fructificacidén, asi como, en calidad y en monto de-
las cosechas, esto resulta siempre y cuando los tratamien—
tos sean 1los mismos y los factores del medio ccoldgico no -
varien senéiblemente dentro del propic lote (Caiderdn, —-—

1983).

.

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

Sin embargo, a pesar de sus inconvernientes. y ‘como .ya
se ha meéncionade, la propagacién Qegetativa del aguacate -
es necesario para la obtencidén de pétrohes C1onalés}.sien—
do éste el Unico medio de aseguraf‘ia-uniformidad de cier-
tos‘carqctercs genéticos.deseab;es,”pqrﬁlb que existen di-
versos- métodos de la prdﬁagaciéh vegetativa gue se han tra
tado de aplicar al aguacate (Alvarez, 1979; Camerénﬂ‘1955)

Las técnicas en las cuales se ha trabéjado;mra la ob~-
tencidn de portainjertos clonales son las siguientes;.‘

Enraizamiento de estacas. En este método de propaga—

cidn la produccién de raices en estacas de tallo con_ hojas
varia con; la variedad, la juvenilidad del material origi—
nal, con las condiciones fisioldgiras de la estaca (inclu-~
yvendo la presencia o ausencia de inhibidores y promotores-—
endbgenos, la reserva de nutrientes, etc.). En términos -
generales la dificultad que presenta el aguacate para la -
produccidn de raices adventicias nace a esta técnica poco-—
prometedora para las practicas comerciales de propagacidn,
(Brokaw, 1982; Debergh, 1981; Gustafson, 1969; Hartmann y-
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Kester, 1972, Young, 1361).

Acodo. Bste*eé el método complicado -que depende de -

la capacidad de tallo para produc1r raices advent1c1as, ‘en

el aguacatero, esta ‘respuesta es generalmente pobre.y va—-

ria seglin con 1a varxedad con que se trabaja (Young, 1961)

Injertacién—Etiolacién. Actualmente se esta desarro——
1lando bastante la técnica basada en la etiolacién (basada
en el crecimiento de tejido en condiciones de oscuridad),-
en Israel y E.U.A., también en nuestro pais, donde esta -~
técnica esta siendo adaptada en el Colegio de Postgradda——
dos con una variante llamada “Franqueamiento".

Esta técnica consiste bisicamente en injertar yépétaé¥
seleccionadas que se desean enraizar a una pléntula‘pfdve—
niente de semilla, una. vez que se ha establec1do la: unlon-
entre éstas y el vastago ha crecido. lo suf1c1ente”'
te basal de este: tltimo,  se somete a da oscurldad

niéndose a la luz solamente las’ puntas de los brot W ;Déé

pués de 6-8 semanas de enraizamiento de 1os brotes ¥ estos.
se pueden separar de 1la plantula en la cual se 1n3ertaron—_'

(Young, 1961)

Cultivo in-vitro del aguacatero. Han sido reportados
trabajos en los que se han aplicado técnicas de cultivo —-
in-vitro para la propagacidén de aguacatero con fines tan -

diversos,como estudios de la ontogenia floral de la longevi.

dad y resistencia de tejido calloso proveniente del fruto-
a condiciones extremas de temperatura e iluminacidédn duran-
te el cultivo in-vitro ; estudio para el establecimiento-
de clones de tejido de callo a partir de porciones apica7~
les, de yemas, peciolos, hojas, tallo y raiz sin contarse-
con avances para lograr su rediferenciacién; intentos para
reproducir plantas completas a partir de yemas y meriste—-
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mos apicales, logréndose en estos trabajos el desarrollo y

multipliicacidn de brotes,

duccidn del enraizamiento (Reyes, 1987). Los estudios an-

tes mencionados se llevaron & cabo en la Unlver51dad de Ca
lifornia (E.U- A ) (Levine, 1982).

En México se ha desarrollado desde 1980
para el cultivo in-vitro de aguacate,
cidn de portainjertos clonales,
la produccidn de plantulas,
en condiciones de vivero,

un programa-
con fines de produc-—

hasta la adaptacidn de éstas ~

todo é&ste a partir de explantes—
nodales obtenidos a su vez de brotes etiolados (Levine,
1982; Reyes, 1987).

Bl programa ‘antes menc1onado.

llevéndose a caboen la Comlslon Nacional de Frutlcultura—
(CONAFRUT) . ’

6. Seleccibdn de Porfainjertosfdé Aguacate

Para re 1lzar una buena selecc1on ‘de las plantas de—~

aguacate que - se utlllZan como portalnaertcs,:es necesar10~

conocer 1as caracterlstlcas de las plartas de aguacatero i

de logs tres grupos ecologlcos existentes,

dio ambiente en que se desarrollan me jor las plantas de ca
da uno de e3tog tres grupos.

cada grupo, .y en combinacibn con determinada Varledad

se-
obtienen 1nd1v1duos compuestos con alta producc1on.

A cont1nuac1on se menﬁlonan (segun Carvalho, 1965)

las caracterlstxcas mndlo amblentales Y- morfologlcas ‘de ==
los tres” grupos de aguacate~

Grupo,mex1cano

de los- otros dos grupog,fcuyo contenldo es .una. esenc1a
de olor: parec1d0 al dal anls

las hojas con la mano;

10 Pual se' 'nota: al astruaar~

flores purescentes, . fFrutos pequeﬁos,

sin haber tenido éxito en la in-.

habiéndose logrado desde =~

esta w.

asi como, el me-'

Conociendo las ventajas de -

Sus ho;as son mas pequeﬁas que las—’
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de 30-80 mm. de longitud y de un peso comprendido entre -—-
los 90-y 180 gr. el pendinculo es delgade y cilindrico de-
didmetro uniforme en toda su longitud. La cascara 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 maAs obscuras del verde &,
segun las variedades, coloraciones rosas, moradas o casi -
negras. El mesocarpio esta formadoc por una pulpa no fibro
sa, con un contenido de grasa comprendido entre un 20y —=-
25% y con un marcado sabor a nuez. La forma del fruto es-
piriforme, vy el hueso de pequefio tamafio.

" La Plbraéién'tiené 1ugar'dé’di¢iembre'a abrii,AtabdaE
do los frutos en ‘madurar. de 5=7 meses, ‘la recdmcci&t se -

realiza a. flnes de verano

de Puebla y Atllxco

oscilan’ entre 1000 y 1900 mm y a los 19° de latltud norﬂ_
te. : : - et

Grupo Guétemalteco}' Las hogas sin olor a anis v de ma]
yor tamafio gue las del ‘mexicano, son de un color: verqe,obg

curo, flores poco pubescentes,'el tamafio de 1los frutos pug
de ser mediano (7 cm. de 1ongitud:y'120 Qr. de'peég) y ——
grande (25 cm., y 1500 .gr.), los‘largos pedianculos: tienen—
forma de truﬁcocénica,,aumentando de-tamafio -desde su inser
cién a la rama, hasta su unidn con. el fruto. Los frutos -
tienen forma esférica, ovaladé o piriforme. El grosor del
epicarpio oscila entre”0;2 y 1.2 mmf y. es de consistencia-—
correosa y hasta lefiosa; su superficie es a veces granula-
da, y de color verde'opaco, ihclusd morado, mas © menos os
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 -

_ i es décir dei;
la zona central de Mexxco que esta’ srmmda a altltudes que;
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tamafio y suele llenar toda la cavidad que la ¢ontiene.
Florece entre enero y mayo,-
y durante todo el verano. -

Este grupo ecolbgico se con51dera nat1vo de 1as monta

flas ae América Central; Ecuador, Nlcaragua y Mexlco 5e ‘en-

cuentra en alturas combrendidas entre 500-1000 msnm,'

Grupo Antillanoc.
del grupo guatemalteco,
ser estrujadas,

Las hojas de tamafio similar. a las -
tampoco desprenden olor'a anis al-

el fruto presenta formas que varian entre-
la ovalada y .la piriforme,
de,

peso. - El pedinculo, en forma de clavo,

es corto, cilindri
co o ligeramente truncocénico,

ensanchindose en el punto -
de unidén con el fruto. La cascara es delgada, de aproxima
damente 1.5 mm. de espesor, mas dura que las de los frutos
del grupo mexicano, 'y de superficie briliante,
rreosa. '

Relativamente. la pulpa contiene poca grasa (entre 3— 15&).

y tiene un- sabor acuoso, ‘més blen insipido.

que de con51derable tamano, no suele Ilenar.
1lc contiene.

Para 1a selecc1on‘de los portalngertos de aguacate,

debemos de ‘tener en cuenta que para varledades del grupo -

ecolbgico mexlcano:y guatemalteco, asi’como hibridos.entre

ellos, es conveniénte el.uso de patrones del grupo mexica-

y.maduran a fines de primavera

su tamafio es de mediano a gran-.
entre '8 y 25 ¢m. de longitud y entre 100 g.y 1 kg. de-’

tersa.y co-
ELl ¢olor varia del verde claro al amarillorfojf20-7

‘Bl hueso, aun:

1a cav1dad que :
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no debido a su rusticidad, resistencia a bajas temperatu--
ras y a que dan 1ugaf a uniones fuertes.

Para variedades antillanas se recomienda injertar so-
bre plantas de-tipoé ¢riollos:de‘su mismo grupo ecoldgico,
aunque también se puede,utiiizar sin probleméralguno por—
tainjertos del grupo .guatemalteco, en cuanto a la compati-—
bilidad patrdén-injerto.

En términos generales y de acuerdo con 10 mencionado- .

por Bergh, (1976) los patrones para guacate, deben selec—-—

cionarse en base a.un gran nimero de caracteristicas desea

bles gue a continuacidén se enlistan:

1.- Conducir a la produccidn de grupos de alta cali-,

Inducir aita productividad a los ar
Libre del v1rus de 1la “mahcha deN

\'Enanizante o semienanizante.
:Genetlcamente uniforme

Fuerte y v1goroso

‘Fac1l de propagar
. ':Fac11 de 1n3ertar.
= 'Tolerante a Phytophthora y otros

Age =N s W N
|

jtogenos.
"10.- " -Tolerancia a 1la sallnldad
11.- ~Tolerancia a clorosis

12.=""Toleérancia & sequia

- 13.— Tolerante a otras cond1c1ones adversas del sue—-
lo. -

Las caracteristicas menc1onadas anterlormente se es~—
tablecieron en base a los problemas. (llmltantes de:. 1a pro-~
duccidn), que presenta el cultivo del aguacate,~ al = con---
sidevar su interaccidn tanto con el medio ambiente, como

_organism,s pa-=-



a la interaccidén del portainjerto con el injerto. De @asta
forma, mencionaremos a continuacidén algunos trabajos de se
leccidn de portainjertos, que cubren total o parcialmente-—
las necesidades requeridas bajo ciertas condiciones.

6.1. Portainjertos tolerantes a organismos patdgenos

La pudricidn radicular en aguacate, es preducida por

el hongo Phytophthora cinnamomi (P.C.), este agente patdge

no es uno de los mas temidos por los fruticultores ya que-—
se ha dado el caso de que se ha establecido en areas agua-
cateras abatiendo totalmente la produccidn. La "tristeza-—

del aguacatero' como se le conoce comunmente, se caracteri

za por la destruccidén de las raices jovenes, con lo que re
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 et al., ~-
1982}.

En los lugares donde ya se ha establecido el hongo,-
ninguna medida curativa es capaz de erradicar completamen-—
te, el hongo del suelc (Carvalho, 1965). En plantaciones-—
donde se encuentra EB._cianamemi, la utilizacidn de portain
jertos resistentes ¢ por lo menos tolerantes ofrece el mé-
todo mas satisfactorio para combatir la pudricidén radicu—-—

lar. Pegg, et al., 1982.

Varias selecciones de portainjertos fueron descubier
tos por el Dr.. Zentmyer entre.los que destacan por su alta
resistencia a P. cinrnamomi; Duke 6 y 7, G22, G6 y»Huhta——%
lis. Estos estudiocs. se. realizaron en California {E;U.A;);

En MéXico, en 1970 se evalud la p051b111dad de ut111
zar el canellllo Persea cinerascens, como portaan rto dew

aguacate, ya que alguncs . individuos mostraron. c1erta tole—
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rancia al hongo. Sin embargo‘ esta.especie resultd no ser
compatible con las variedades comercxales. (Garcia,{cita—
do por Gallegos, 1983) . T T

Para 1980 se evalué'él'Persea,schiediana.>como POSE —m

ble patrdn para el aguacate, dada su rusticidad ¥y su posi-

ble tolerancia a la Ytristeza del aguacate® Los resulta-~
dos preliminares indicaron que es compatible y transmite ~
buen vigor cuandc se le injerta la variedad Hass. (Hernan-
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 econémica bajo estas condiciones; una de las prime——
ras alternativas a que se ha recurrido para lograr produ--—

¢ir, ha sido el uso de individuos del grupo antillano como
patrones, ya que estos presentan la mayor tolerancia a sa-—

linidad en relacidén a los otros dos grupos ecoldgicos.
estudios comparativos,

rancia (Coit;

En
la variedad Lula mostrd cierta. tole
citado por Gallegos, 1983).

En Israel, se han realizado estudios sobre el creci-—

miento y la produccién de plantas sobre patrones mexicanos
¥y antillanos,

en suelos salinos,y se observo mayor produc-
¢idn y crecimiento cuando se usaron patrones antillanos
(Ben Ya'acov; citado por Gallegos, 1983); es por &sto gue-
a partir de 1950;53 popularizd en Israel el uso de patro—-—
nes del grupo;antiliano {Ben Ya' acov; citado por Gallegos
1983). o .

En 1975 se evaluaron en California, varios patrones——

entre ellos las varie
Lula 3, Mexicola y Fuchs 20.

riedades evaluadas mostraron ser susceptibles

para conocer su’ resistencia a sales;
dades Huntalas,

Todas las va

mas ain la-



variedad Huntalas. (Patell et Ek.f‘citado por Gallegos, —-—
1983). RO o

Sin émbargo, a pesar que el grupo mexicanc no se ha -
destacado’ por Ser resistente se ha caracterizado en Israel
un portainjerto perteneciente a este grupo, el G. A-13, se

leccionado a fines de los cincuentas, por ser tolerante a

salinidad y de facil enraizamiento (Kadman y Ben Ya' acov-—
1980) . Asimisﬁo, trabajos realizados en Isvrael, con plan—
tulas provehientes de semilla de genotipo denominado G ——-—
A-13 mostraron alta variabilidad en la tolerancia a la clo

rosis inducida por la salinidad, mientras que plantas pro-

pagadas vegetativamente, mostraron alta uniformidad y tole.

rancia a la clorosis inducida por la salinidad (Kadman y -
Ben Ya' acov, 1980).

Por ofravparte, a principios de 1os 60's fue seieccig
nado-en Israel el portainjertc Maoz a partir de plantulas-
de semilla del grupo ecoldgico antillano. Estas plantas.—
han éidé 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 ecoldgico mexicano que --
presentan menor susceptibilidad a los transtornos causados
por el exceso de sales (Salazar et al., 1982 a 1982 b).

6.3. Portainjertos resistentes a alcalinidad

En cuanto =z
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-

la tolerancia de la clorosis inducida. por.
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tainjertos Jdel grupo antillano fueron las mids tolerantes a
la alcalinidad, ya que esas mismas variedades (Fuerte y -—-
Ettinger), injertadas en portainjertos como Duke, Topa—-to-
pa y Mexicano, mostraron ser susceptibles.

En Israel se han llevado a cabo diversos estudios so-

bre la resistencia a la alcalinidad del aguacate. En expe

rimentos preliminares con plantas provenientes de semilla-—
de los diferentes grupos ecoldgicos del aguacate, las cua-—
les crecieron en envases que contenian una elevada canti--—
dad de caliza (54%), los sintomas de ¢lorosis no se Obser-
varcen en €l grupo antillano, mientras que los grupos mexi-—
cano y guatemalteco, mostraron varios grados de clorosis.-—
(Kadman; citado por Kadman y Ben Ya' acov, 1982).

En portainjertos de origen mexicano y guatemalteco, -
se ha observado mayor susceptibilidad que los del gfuﬁo an
tillano, sin embargo, algunos arboles del grupo mex1 ano —~
han sobresalido en condiciones alcalinas, tal. ‘es e
del G A-13 {(Kadman y Ben Ya'acov, 1980 a) o el G L
mostrd una tolerancia fuera de serie.

Un excelante representante del grupo antillano, es —_
Maoz, (Yadman y Ben Ya'acov, 1980 b), é&stos y alguncs otros

portainjertos del grupo antiliano. son utilizados hoy en ——'

dia a gran escala en huertos comerciales de aguacate que~
contienen  50% ¢ mas de caliza (Ca CO Y.

En nuestro pais, se han llevado comparaciones entre-
grupos ecoldgicos para obtener patrones tolerantesra_gue—
los calcareos, y se ha encontrado que existen individuos-—
del grupo mexicano que presentan poca susceptibilidad a -.
los transtornos causados por excescs de caliza. (Lépez, —
et al.; citados por Gallegos, 1983).

24



OCtros trabajos realizados en México, tendientes 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 antillano y mexicano fueron las mas aptas, ya .que -

mostraron menor grado de clorosis en comparacidn con el
grupo guatemalteco. (Carvalho, 1965).

6.4. Portainjertos resistentes a sequia

En nuestro pais se han realizado recientes trabajos,-
comparando individuos de los grupos mexicano y antillano.-
En cuanto a su eficiencia en el uso del agua, se Mostrd —-—
que existen ejemplares del grupo mexicano que lé utilizan—

en forma mas eficiente (Macias, et al.; citado por Galle~-~
gos, 1983).

Cuando 1a condicidn de sequia se aplico gra~-
dualmente,

el grupo mexicano fue el que sobresalic. Se se
ialan como caracteristicas que permitieron medir la tdlee~
rancia a los parametros:

raices. (Lbpez, et ai; citados por Gallegos, 1983).

6.5. Control de deficiencias con el uso de patrones

Comparaciones de patrones de plantas portainjerto del
grupo ecblégico mexicano, han mostrado la existencia de —-—
una gran v;riacién en la habilidad de éstos.'para captar ~
y traslocar varios nutrimentos, tales como zinc, mangane——
s0, cobre, fierro y fésforo; por 1o que se ha seflalado. la-
posibilidad de obtener ejemplares sobresalientes en cuarto
a esta caracteristica (Mendoza, et al; ci;ado por Galle——-
gos, 1983). Se han observado también individuos del_gfupo

mexicano con tolerancia a la clorosis férrica inducida por

excesos de carbonato de calcio. También se encontrd que —

estos excesos de carbonato de calcio no limitaron la pre—-

sencia de otros nutrientes como potasio, magnesio,-mangang

volumen, longitud y nimero de —-

N
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0 y zinc, #n individuos del grupo mexicano. (Lépez,'gg al
citado por Callegos, 1983). '

6.6. Fuentes ‘de enanizacidn

A diferencia de otros Pruﬁales, para agqaéate se'ha -
trabajado poco para buscar- la reduccidn del cémaﬁo de la -
planta; sin embargo, han habido varios trabajos que han da
do lugar a la aparicidn de plantas con cierto grado de ena
nismo. Asi en 1956 se obtuve una planta de tamafio reduci-~
do en California (MTM); posteriormente de esta,se obtienen
varias plantas por autopolinizacidn; al injertarlas con va
riedades Hass y Fuerte, se logro reducir el tamafio de las-—
plantas y precosidad en la produccidn (Bergh y Witsell; ci
tados por Gallegos, 1983). B

Otros trabajos, mencionan como variedades deﬁpoco”ppg

2

te a Wurtz, Rincén, Jalna, Corona, Nowels' XX
(Bergh; citadb por Gallegos, 1983). -

‘DD‘_ 3

En Israel, se han llevado.a- cabo exﬁe?imentgs
vaciories Sobré portainjertos de Maoz' en hiertos;

.Ids cua-~
les han mostrade efectos enanizantes al injertdrseles-algu
rnas variedades como Ettinger, Fuerﬁe y Bass, en'compara——~

cidn con los arboles injertados sobre mexicanos (Kadmén Y~
Ben Ya' acov, 1980 b). ' ‘

En México, en la coleccidn nacional de tipqs:criollos
{INIA)Y ehrﬁoque. Guanajuatb. se han observado algunasﬁsé——
lecciones de porte bajo {(Hernandez, '
ges, 1983).

la variedad Colin 33.

1980; :citado. por Galle

Iinformacién preliminar sobre el uso
de esta variedad como interinjerto indica el tener cierto-

grado de efecto enanizante (Salazar; citado por Gallegos,-
1983). '

En 1981 en este mismo estado se da a conocer-



6.7. Portainjertos que promugvan. la productividad

Es ‘en Is?éelr(Ben Ya'.acov, 1975) donde se han hecho-
1los maydrésleéfuérzos para la busqueda de aquellos portain
jertos que ésociadbs'a las variedades en uso promuevan en-—
ellés la maxima productividad, en cantidad y calidad: sien
do el vigor del portainjerto una de las caracteristicas —-—
que podrién favorecer tal resultado ¥y la busqueda de ta1es
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 seleccidn de pléntulas-—

en vivero, mediante estudios de recuperacidn de éstas, des

pués de someterlas a tratamientos especificos (Descotiledo
nado y/o Poda radicular) que las sujetan a estados de ten-—
sidén; es necesario revisar a continuacién la informacidn —

respectiva a2l funcionamiento normal del desarrollo de las-

piantulas (incluida la germinacidn) asi como referir la:in
formacién disponible en relacién a previos trabajos rela-——
cionados con la aplicacién de la forma de seleccidn mencio

nada.

7. Crecimiento y Desarrollo de las Plantas

A paftirfdegla germinacién de 1a Semilla,'yjcbnfbrmé;
transcurrére1 €iempo, la planta va creciendo. :
se diyiden,’expanden'y alargan; €l efecto por supuesto; es
gue la planta aumenta en tamafio

El crecimiento. bajo este concepto restringido es.meramente

el aumento en la masa y volumen de la planta 'y ‘es por-tan-

teo un fendmeno cuantitativo, susceptible de medirSE'expre—

sandolo como aumento de 1a longitud o-el didmetro- del cuer
. po vegetal. ’ ' '

Paralelamente al aumento -en tamafio y namero;. las célu

‘Sus'cé}hlas,‘

y peso, es decir, crece. -~



las sufren modificaciones en la estructura de su protoplas
ma, en el que aparecen orgahelos especializados en funcio-
nes determinadas, y al fin toda la:célula aparece con una-
serie de estructuras cuya forma esta en relacidn con su --—
funcidn, con 1orque.ée culmina en la llamada célula espe—-—
cializada o-diferenciada. Como un efecto de dicha diferen
ciacidn, 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 maduracidn.

En sentido estricto, la diferenciacidn celular organi
ca es cuantitativa v depende de la proporcidén de tales o
cuales metabolitos, enzimas, hormonas, etc., pero su expre
sidn cuantitativa es tan complicada, que es dificil cono--
cerla o bien es desde un punto de vista preferible tratar-—
lo como fendmeno cualitative. En la planta normal, el cre
cimiento 'y la diferenciacidn transcurren paralelamente y,-—
por éllo, a menudo pareceria tratafse de un proceso unita—
rio que llamamos desarrollo; sin embargo, bajo ciertas con
diciones se rompe el paralelismo y es conveniente, para ——
analizar, distinguir entre ambos fendmenos, si bien es ——
cierteo que tal distincidn no es posible hacerla siempre en
el proceso normal del desarrollo. En el cuadro 1 se mues—
tra la integracidn del desarrollo (Rojas, 1982).

El desarrollo del vegetal puede observarse en un mo——
mento dado al estudiar al raiz de una planta, como 1o hizo
Baldovinos en maiz, en donde aparece claramente la diferen
cia entre el fendmeno de multiplicacidn celular, que ocu—-—
rre a unos dos milimetros de la cofia; el alargamiento ce-
lular, que ocurre un poco mas arriba, donde las células ya
no se dividen, y el fendémeno que no es expresable cuantita
tivamente en este trabajo corresponde a la diferenciacibn,
que ocurre mis arriba atn, donde las células no sufren au-—
mento en numero ni en tamafio, pero donde se diferencian en
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CUADRO " 1 Intégfacién del: dc arroil
- en las. plantas ;

: ﬁuitipiiééCién‘
Creclmlento : ST ;Celular .
(Aumento en volumen) ,g‘Alargamlento
i wor Celular o
INTEGRACION & )
DEL - " din ot
DESARROLLO - P el
. - . . Diferenciacidn
D1Eerenc1ac1on Sl ;.Gelular -
sOpgénica -, Ui e ;Organlzac1on'

de 1os teJldOS‘

(madurac1on)“1, o

tre si.’ EStas“EéiuléS'%dma
por lo. gue : aparecen los tegldos
el cuerpo de la ralz. ;

7.1. Germinacién

Se llama germlnac1on al’
bridén pasa, del estado de v1d ;
en la semilla, a un. estado de Vlda

En las semillas maduras el embrlon se encuentra en es .
rado de vida latente, durante el ’cual 1as’ ¢élulas rno. se: re
producen, y apenas i efectuan act1v1dades de respiracién.
Perc tan pronto- la semilla se encuéntra-en-quiescencia'y =
las condiciones son propicias para la germinacidén, dichas~
células comienzan una vida muy activa, se reproducen inten
samente y terminan por formar una pequefia planta semeJante
a‘aquella de la cual proviene la semilla.



La germinacidén termina en el momento en que la nueva
planta provista de clorofila y de los organos necesarios—
{(raiz y hojas verdaderas principalmente), es capaz de bas
tarse por si sola, sin depender de organos de almacena——-—

miento como el endospermo & los coriledones (Ruiz, et al,
1979) .

E1 proceso de germinaciédn

comprende una serie de cam
bios bioquimicos, morfoldgicos

vy fisiolbégicos, en los cua

les pueden reconocerse ciertos estadios. E1 primer esta-

de agua por la semilla se-
el ablandamiento de sus cubiertas y la hidratacidn --
del protoplasma.

dio comienza por la Imbibicidn
ca,

Este proceso es en gran parte fisico y-

ocurre aun en semillas no viables. £l segundo estadio —-—

principia con la iniciacidn de la actividad celular e in-

cluye la aparicidén de la actividad de enzimas especificas

¥ una elevacion de la tasa de respiracidn. S5e piensa que
en la iniciacidén de la germinacidn, una hormona vegetal -
de crecimiento, la giberelina desempefia un papel clave ==

(Paleg; citado por Hartmann y Kester, 1972).

La ‘elongacidédn de las cé&lulas en el eje embrionario -

y su. conexidn con la emergencia de las raices, son even--—

tos asociados con el inicic de la germinacidn (Toole, et-

al, citado por Hartmann y Kester, 1972). También puede -

ocurrir divisién celular en un estadio temprano pers pare
ce ser independiente de la elongacibdn de las células (Ha-

ber, y . Luippold; citado por Hartmann y Kester, 1872).

Un tercer estadio es 1la digestidn enzimatica de los-

complejos materiales de reservas insolubles (en su mayor-

parte carbohidratos y grasas, peroc a veces proteinas), a-

formas solubles que son translocadas {cuarto estadio) a -

las zonas de crecimiento activo. El quinto estadio es la

asimilacidn de esas sustancias en las regiones meristema-
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ticas proporcionando energia para las actividad
res y de crecimiento,

componentes celulares.

calula-~—
asi como para formacidn de nuevos ~-

En el sexto estadio la plantula —-
crece por el proceso ordinario de crecimiento y divisidn
de nuevas ééiulas en los puntos de desarrollo

En resumen, la germinacidn se

cfectua en las siguien-
tes etapas: Imbibicién,
tividad enzimatica (incluyéndo la respiraciébn),
translocacion,

ter, 1972).

digestidn,
asimilacidn y crecimiento (Hartmann y Kes—-—
A medida que la germinacidn progresa se va de

sarrollando la estructura de la pléntula, en base al em~——

brién y en un principio. a expensas de las reservas de la -~
semllla._

ELl ,embrlon con51ste en un eje embrlonarlo portador

de una o mas hojas semlnales & cotlledones,
Luentran sus reservas allment1c1as almacenadas (aceites,
5 »protelnas),

de las .que . dPDEHGG directamente la
plantula hasta’el ‘momento en que las hoaas primarias. o vep

daderas pueden funcionar fotosintetizando adecuadamente.

Ei:eje‘embrionario consiste por si mismo de uh‘punto—
terminal dé crecimiento en la parte infefior,
diente a.la radicula, s
la plumula,
narlq,

correspon—-—
el puntc de crecimiento del tallo,

s5€ encuentra en.el otro extremo del eje embrlo

que en- el casc del aguacate 'se’ encuentra por arrlba
de los coriledones (HarCmann v Kester, 1972)

Lz utilizacién de 1as reservas almacenadas en 1a sem1 '

l1la son ut

ilizadas en e; proceso,de‘germlnaclpn, donde 1a—

respiracifdn jusga un papel muy importante.

La cual puesde resumirse como lo siguiente:

iniciacidén y aceleracidn de la ac

en donde se en
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1276 + ﬁQz - GCO,2 + .SHZQ ‘ * 873 Yeal
fzdcar Oigeno Bioxido o Agua Energia
e de-
:ﬁ }f "4'77menno

Este proceso se efectla =n la semilla

en tante qQue es
te viva.

En las semillas oleaginosas, las

grasas son  ---
transformadas en aziicares.

Como una mol&cula de &cido gra
. . .z = -

so tiene mencr grado de oxidacidn que una molécula de azi-
car,

se requiere oxigeno adicional. La energia para el -

aprovechamiento de materiales bisicos en procesos de creci

miento, es proporcionada por medio de las sustancias de re

serva de la semilla. Las rutas metabblicas en las semi---

llas parecen esencialmente ser las mismas que en otros te-
iidos vegetales (Yarner:

citado por Hartmann y Xester, -
19723,

En las primeras ctapas fenoldgicas (germinacidn y ---
emergencia) 1a plintula utiliza  la provisidn de reservas -
de la semilla. Mas tarde depende de la produccidn de var-

bohidratos y oTtros materiales que se obtienen de 1a foto-—

sintesis dada princdipalmente en las hojas (Hartmann.y Kes-
Tz, 1932,

7.2

Efectos del descotiledonado sobre el desarrollo. de .=-
las plantulas ' B

Al respecto, aparentemeénte no existe ningun’ estudio. -

#n alguna especie fruticola, por lo que los efectos de es-

~ylaciones estudios indirectos. Como se sabe, en &l ¢ =
y

¢tiledones de la semilla se almacenan sustancias. -

tratamiento se puede interpretar en base “a algunas’.espe

(carbohidratos. proteinas y grasas. etc.), que-



sirven para la germinacidn del embridn, cuando son dadas-
las condiecidones necesarias y siempre que este (embridn), -
es viable. De esta Forma, el embridn se desarrolla Fforman
do una nueva. pléntula, requiriendo de las sustancias nutri
tivas almacenadas, hasta que la planta inicia su nutricidn
autdtrofa.

Hay que agregar por Gltimo, que las sustancias nutri-
tivas almacenadas en los cotiledones, son gradualmente in-
dispensables para el desarrollo del embridn, es decir, al-~
inicio de la germinacidn estos nutrientes son de vital im-
portancia para todas las plantas en general, pero, confor-
me avanza el desarrollo de las plantulas se hacen cada vez
menos indispensables. La independencia de las plantulas -
con respecto a sus cotiledones, esta influida por los ca--
ricteres gendticos que cada planta presente, de esta ra---
z6n, una pldntula de genctipc vigoroso serd mds temprana--
mente autdtrofa que una planta de genotipo débil. Asi el-
empleoc de descotiledonado como tratamiento, para seleccio-

nar plantas vigorosas, podria ser de utilidad.
8. Desarrello Vegetatj&o del ‘Brote en Aguacate

En todos los frutales, el crecimiento del tallo tiéne
lugar principalmente en la parte apical, donde se encuen--
tra el meristemo primario o punto vegetativo, y se le 1Ta-
ma crecimiento terminal pero tambi&n se alargan los entre
nudos, especialmente los gue estan debajo del apice -y de-
bido a esta circunstancia se indica que también existe un-
crecimiento intercalar. £in embargo, se ha observado que-
zste crecimiento va disminuyendo progresivamente hacia.-la-
parte basal del tallo, donde <1 desarrollo en longitud ce-

sa por completo (Ruiz et al, 18789).

Para el caso del aguacate odemos esquematizar cinco
2 > P q -
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estados de reposo, parcial o prolongado, segin las razones
de caracter interno (gendtico) & externo (medio ambiente)-
del mantenimiento de la latencia. La rama desarrollada en

el ciclo de crecimiento anterior posee una yema terminal -

que se identifica por ser delgada y de forma alargada, pre
sentandose en las axilas de las hojas. Esta situacibn res

ponde al estado inijcial "A" de la fase vegetativa que con-

tinuard con las sucesivas etapas Si no entra en reposo.

Al estado "B" le corresponde la iniciacidn de la acti

vidad meristemdtica que da comienzo o es una continuacidn-
del desarrollc de las yemas, las cuales presentan una for-

ma mds hinchada y las escamas que las cubren empiezan a se

pararse (por la presidn de la divisidn celular gue oecurre-—

en el interior de la yema). Las yemas toman una colorar-—- -
cidn amarillenta caracteristica mientras los entrenudos co

mienzan a alargarse.

El proceso de separac;on de 1as escamas ccntlnua j, =
en este actual estado: "C", comlenza a aparecer ‘en Gl extref

mo del brote un nlmero de nuevas hojitas  (entre & 5 5)

mientras que las yemas: anticipadas adyacentes tlenden a —-—-
evolucionar: (pudiendo tambi&n no hacerle). "En general ‘la.
dominancia de. las yemas apicales es relatlva en‘e;.aguaCQ

te,

Cuando el breote juvenil tiene un estado avanzads (las

yemas originales ya son hojitas bastante desarr lladas) -
se considera que estd en la etapa "D". Las ho;a"no'uon—
totalmente funcionales y poseen una coloracidrn gue va del-
rojo intense al rosado.

En el nuevo brote ccntinfia la diferenciacién de las —
hojas, separdndose, aunque todavia conserven la ccloracidn
y o sean del tods funcionales. Cuando finaliza la madura-
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cibén de las hojas

se dice que ‘se, ‘encuentra <n el aestadeo de
desarrollo “EY.

Las hojas toman el color. verde caracteris
tico reinicidndose asiv;1;c1c10‘vegeLaL¢vo del brote (Ro--
driguez, 1982). B i

Al respecto, Davenport® (1982) menciona que los arbo--
les de aguacate.crecen continuamente en los meses de vera-

ne, finalizando en el mes de septiembre. .y pringipioé de -
octubre y afirma que el crecimiento del brote puede ser -
grande © pequefio.

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

bién que los pericdos de reposo Son caracterizadsas por un-—

detenimiento en el crecimiento y el acortamiento de entre-—

nudos en el rebrote de &pices.

Durante cada nivel de cre
cimiento sucesivo,

vamente mayor, al mismo tiempo que se alargan los entrenu-
dos hasta que la hoja alcanza su tamafio nornal.

Fasterior
mente, al té€rmino del

periode de crecimiente ve i
la yema dpical se ectableée rdpidamente Tad

canso con una etapa transitoria de desarrollo, bzdo la ---
cual, en lugar de formarse hojas normales estas son reduci
das en

(o]
tamafio. dando lugar Gnicamente a bracteas protecto-
ras <2e la yema dpical. o 4

Las etapas de detenimi
cimients del brote,

pueden notarse fdcilmente i observa--

secciones de nudos comprimidos a2 lo largo del ta
1lo del aguacate,

mes las

Hay que agregar. cgue . las plantas que s2n zometida
n

cierta tensibdn (podria car por la aplicacin 2=
de fratamiente) detiznen total o parcialmente

e 1a intencidad- de afzetacidn) su crecimients, tres
o pericdos

de reposo inducido, con el act
rive <e los entrenudos.
-
ria ser de

0.

us

~+

Esta caracteristica tal vez

A

gran utilidad como parimetro, en Trzbajos de -

la hoja.se expande a un tamafo progresi

o
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seleccidn de plantas.

9. Caracteristicas del Sistema Radical del Aguacate

La vaiz tiene encomendadas dos funciones vitales para-
el aguacate: el anclaje del Arbol asi como, la absorcidn-
de agua y nutrientes que la planta requiere para su desa--
rrolle y fructificacifn; siendo la respiracidn de las célu
las de este &rgano la otra caracteristica vital, para el -
funcionamiento de la raiz y por ende de la planta (Rodri--
guez, 1982).

La rafz del aguacate es lefiosa excepto en los extre--
mos, y relativamente blanda y flexible en las partes adul-
tas, mientras que las partes jdvenes son suaves y S€ rom--
pen con facilidad; la absorcidn solo se da por las partes-
jévenes, ubicadas siempre en la cercania de los &dpices ra-
diculares, una caracteristica de la raiz del aguacate, es-
el carecer de pelillos absorbentes, total o parcialmente,-
(Rurgis y Wolf-, 1948 ; Sclares, 1983), lo que origina que-
la absorecidn 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--
calmente. las c®lulas de 1la norteza se stbarizsn y dejan-
de ser aptas para la absorcidn, por lo que los dafios causa
dos a las raifces en desarrollo limitan considerablemente -~
al &rbol, (Sdlares, 19833,

El sistema radicular del aguacate cumple perfectamen-
Te sus funciones cuandec s+ le sitla en un suelo que las fa
vorszca, ya que consta de un eje primario que profundiza -
en lo vertical y se ramifica &n haces secundarios y tercia
rios que se extienden horizontalmente en distintas profun-
didades. La extensidn de los haces radiculares no es dema
siadc grande longitudinalmente, pero algunas ramificacio--



nes alcanzan una distaencia casi igual a la wona de goteo,-
es decir, hasta el cilindro imaginario que forman los bor-
des laterales de la copa descendiendo verticalmente al sue
lo; éstos haces radiculares extensos, son ralativamente su

perficiales (Solares, 1983).

Pocos estudios, adn a nivel mundial, se han dipigido
a la seleccidn de genotipos de aguacatero, sobresalientes-
por su sistema radical, para ser utilizados como portain--
jertos, Asi por ejemplo en un trabajo reciente, Barrera -
et al.(citalos por Gallegos, 1983) comparan las caracteris-
ticas del sistema radical de pléntulas de aguacate (Persea
americano) y chinini (Persea schiedeana) reportando un --

mayor desarrollo ralativo en ¢l chinini. Por otra parte,-
al caracterizar el desarrollo del sistema radicular de —---

pléntulas de aguacate antillano, se ha observado una gran-

variabilidad entr< los individuos de una poblacidn, misma-’

que puede szr aprovechada para la seleccidn de tipos sobre
salisntes (Barrera et al; citados por Gallegos, 1983).

Otros estudios, sobre el sistema radicular, aunque en
otrce propdsitos proporcionan informacidn valio-
ede auxiliar en la planeacidn de investigaciones-—
a 1la gzl=ccidn d- portainjertos; asi por ejemple
de la pode radicular, considerada como una préc
a, segln algunos autores puede ser convenien-—
frurales al momi-nto del trasplante del wvi-
nitivo. Al respecto, Cotanceau (1971) -

i
na gque =1 2orte de la raiz pivotante en las plantu--

mencio

las Ze vivera, 2sI como 1 rompimieznto de las ralces jdve-
nés el se=r transplanvtadas, modifican el enraizamiento natu
ral de¢l Frkol, nkligand: a ramificar rodas las raices cor-
tadas,  Pulz =t al (1979) afirma que si se corta el extre-.

mo de una raiz, se impide su alargamiento, 1o que puede --
aprovecharse =n la horticulture. para suspender el creci---



miento de la raiz primaria, lo gque trae consigo un mayor -

desarrollo de las raices secundarias, las que por ser més-
superficiales, aprovechan meijor las sustancias minerales -

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

(1846 realizaron un estudio, iniciado en 1944, en donde -

se incluyeron arboles provenientes de semilla del grupo --
ecoldgico guatemalteco en su tercer afio en el vivero y ar-

boles de 'Fuerte' y 'Naval' injertados sobre portainjertos
mexicanos en su séptlimo 4fic en &)l huerto. Tueron observa-

dos también, 4rboles de Topa topa, provenientes de semilla
en su tercer afic en 21 huerto y

drpoles de 'Fuerte' y 'Na
val'

injertados sobre portainjertos guatemaltecos.
estos &rboles fueron

de Agricultura de 1la

Todos-
establecidns 2n huertos del Colegio -

Universidad de California. E1l presen

2n la remccidn de plintulas de aguaca
te del vivero, @n donde, una mayor o menor prcoporcidn de -

te trabajo consistid

las raices, dependiesndo del tamafio y edad de la planta, --
fue necesario cortar. Los &rbeoles podados fueron trans---
plantados, observindouse, conforme transaurria el tiempo,

1la regeneracidn radical por la emisidn de nuevas raici----
llas. El tiempo aproximado requerido entre la poda y rege

neracidn radical, fue el objetc de este investigacidbn, don

de cada mes las raices fueron cortadas y su actividad ob--

servada. El seguimisnts de 2ste reporte muestra gue, bajo.

condiciones subtropicales la regeneracifn radical fue més-
rdpida cuando la poda fue realizada en primavera.

El hecho de que las plantas podadas radicularmente en

los meses de noviembre y fehraro, tardaran en recuperarse,
ne guiere decir gque =1 transplante de 12¢ pléntulas de vi-
vero al huerto, durants =gste periodo,

les causz dano nece-
sariamente,

Finalmente, ¢n €810S e¥perimentos de prueba -

de patrones, ‘las plantacicnes hechas en noviembre y enero-
fueron tan preductivas cemc aquellas que s¢ hicieron en --
Tarzo, abril y mays.
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En alucidn 2 &sto, es de gran intergs mencionar que la
poda de raices vn arboleés jdvenes de c1tr;cos bajo condi--
czonc° ,ubtroplcalcs, mostiraron un comportumnonto cestacio-
nal analogo (Halma, 19217,

Por otra: parte, se han realizado trabajos de poda radi

cular en algunos: otros frutales, tal es el casoc del no--
gal. En un estqdio.realizado por Godoy (198%) en plantu--
las de nogal de un afio, se aplicd tres distintns niveles -
de poda radicular y tres niveles de evapotranspiracidn ---
(e.t.). Los resultados indicaron que al podar las raices
a2 30 em. y teniendo las plantas una esvapotranspiracidn del

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

la parte aérea como en la parte radical. Ademds, se encon

trd una alta correlacidn entre el peso seco de las raices-

vy el peso seco total aéreo (hojas + brotes) ya que a medi-

da que se incrementd 2l peso seco de las raices el peso se

co total aérec 52 incrementd también.

Puede disting

ui
cia de estudics, dirigides particularmenta, a 1z explota--

]

cidn del potencial gue ofrecen los viveros, &n los que se-

producen portainjsrics francos, para aprovechar las gran--
des poblaciones <= plintulas gue en elles z2 manejan, <oni-
el fin de detectar =n ellas, genotipos scbresalientes que-
pudieran utilizarse .

v

mo portainjertos clonales.

Por otra par=e, en el presente trabajo se pretendid --

utilizar la podz radicular en plantas de aguacate como.tra.

tamiento de seleszibr de'porta1nj rtos.

Finalmente Zebsz conm arse que la parte. experirental -
de este trabajo ezta Cir igido a la explota01on de vivero -
de plintulacs arerc mexicano, sobresal ieA 28 por -

kd
su recuperaciin a lz poda radicular y al descotiledonado -

irse en la anterior informacidn la ausen
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asi como a los tratamientos combinados, en los gue se apli
card primero el descotiledonado y en forma simultdnea o di

ferida,. la poda. radicular.

Lé”béééhﬁde seleccionar pléntulas de la. raza mexica--
na, corresponde a la utilizacidn del mismc material emplea
do para producir los portainjertos francos, actualmente en
uso en México, ya que se espera encontrar mencs problemas-
de combatibilidad, de las variedades m3s ccmunes, en sue--
los con altitud superior a los 500 m.s.n.m. con tipos de -~
esta raza (Carvalho, 1965); los que ademas possen una alta
adaptabilidad a los suelos habituales en donde esta mas in
tensificado el cultivo de las variedades mwis apreciadas de
aguacate; siendo en un principio, para las zonas respecti-
vas. para las que se podrian recomendar lcs tipos seleccio

nados,

El descotiledonado para ¢l tratamiento £imple y para-
el tratamiento:combinado-diferido, s= apiﬁca 2 plintulas-—
pequernas &n una etapa de'desarrollo, en la gue presentan -
una alta dependencia. de los cotiledones {(detaztada en estu

dios previos no incluidos en esta tisis).

En referencia & la poda radicular =imple, Sg usan ---
plantas d2 un considerable tamafio, lo cual e¢s necssario, -
ya que es del conocimiento general, que las pléantulas miéz
tras mds pequefias, tienen un mayor potencial intrinseco pa
ra regenerar su sistema radicular (Cotanceau, 12715 Carval

petencial selectivo para plantas con alta rsgenerabilidad-

de dicho sistema.

En cuanto al tratamiento combinado simultineo, el ta~

mafio d¢ las pldntulas tuve que ser mencr gque «n 21 caso de
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la poda radicular aislada, puesto que el tamafio pecqueiio as
un requisito pavra gie se presente dependencia de los coti-
ledones, pero a su vez fue mayor que on el cazo del desco-
tiledonado simple, con lo que se pretendid sacrificar, en-
parte, la deﬁendencid,dg los cotiledones con el fin de que

las pléantulas, resistieran el tratamiento simulténeo.

\
“
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IV, MATERIALES Y METODOS

1lo Fruticola (C.D.F.), Presidente "Manuel Goriz&---
rtencciente a la Cemisidn Nacional de Fruticultura-
FUT), el cual tiene una ﬁroduccién aproximada de 55

ntas (por cada ciclo anual), el centro esta locali-
en Huajintlan, Morelos, en el Km. 55 de la carretera

fu

ral a Taxco, con una altitud de 2889 M.S.N.M. y con un

<
<
temparatura media anual de 25°C, presenta el mes mis calu-
2 4N madyo eon una temperatura media de 27.9°C, y el més
G en 2nero con una tempevatura media de 21.8°C, con un-
imo de precipitacidn en &l mes de agosto; este lugar --
tuenta con un clima (AW), tropical seco con lluvias en ve-

rano, segin ¥open (modificado por Enriqueta Garcia. 1981).
3 =3 P b3 q
rat m¢ento de Zemilla y Cbtencidn de Plantulaz

semilla que se utilizd para la siembra erten=ce~
=1 s

ecoldgico mexicanc, procedente de una mezcla dz -

drboles sriginarics de Villa Guerrero
. Durante la - eccibén de la semilla se ~uil

1 =
sta proceda 4 n el momentc de su madure:z flsislé
n

tc 1los embriones estan complieTa--~

e
Y2 4que &N e35& mOomer
y Tisnen su mayor poder germinative; aderis-

mente madurcs

12 frurz corresponde a arboles sanos y robustos.

Los frutos de donde fue tomada la semilla fuercn ccse

directamente del Zrbcl y no recogidos del suelioc, --
wen =1l =bjeto de evitar que estuvieran contaminados con el
hongo Phythoohtora zinnamomi (Carvalho, 1968).

Las semillas fueron tratadas con agua caliente a una-

esente .estudio.se llevd.a cabo ‘en el Centro de -,
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temperatura de 50-52°C, durante 30 minutos, enfriadas en -
agua y secardas en un 8rea bien sombreada y ventilada; asi-

también antes deé llevar a cabeo la sicmbra, se procedid a -

realizar el llamado "corte de candado" que consiste en cor

tar con ayuda de una navaja la parlte puntiapuda de la semli

lla contraria a la base plana, con el objeto de acelerar -
la separacidn de los cotiledones en la germinacidn. Todas
las semillas fueron sembradas en semillercos del Centro de-
Desarrollo Fruticola y pertenecieron al ciclo de produc—---
cidn 1985-1986; la tierra de los semilleros fue previamen-
te desinfectada con bromuro de metilo, (dosis 20-60 gr/m3.

durante 2% horas), para evitar enfermedades fungosas (Hart

mann y Kester), 1972),

Los semilleros fueron regados cada tercer dia a capa-
cidad de campo con regadera, evitando el anegamiento del -

suelo, ya que el agnaoate es una espec1e muy susceptlble-—j
a las-pudriciones radlculares; debido a que la siembra~se~ "’

realizd ah‘vevano, fue necesario cubrir los semilleros. con"

paja para nrotegerlos de la alta insolacidn y elevadas tem
peraturas.’

Los semilleros de aguacate tardaron en germinar apro-

zimadanente =ntre 30-35 diag, después de este tiempo. se de

i que las plantas crecieran por unos 15-20 dias mas, ﬁaba
posteriormente transplantarlas a tubos de polietilenc: ne--

gro 4= 75 em. de anche por 35 cm. de largo, no sin antes -

realizar una seleccidn visual para eliminar las plantas ---

albinas, d=fnrmea, enfermas, con deficiencias & dafios apa-
rentes,

Las brlsas son colocadas en bloques de 4 & 6 hileras-

con wuna longitud aprcximada de 20 metros con espacios en: -

tre ellos gue permiten la libre circulacidn con la carreti

11la.
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En cuanto a la fertilizacidn &sta se limita a la apli

cacidn moderada de fertilizantes nitrogenados.

3. Aﬁliqé‘iﬁﬂ,HQQTrafamiéhtos

Eota fase prev1a a la selecc1on, con51st10 en someter
lotes de plantas a cuatro condiciones experlmenta’GS'm'———

al Descotlledonado, b) Poda radlcular )’ Descotlledonado——

Poda radicular (Diferido) y d). Descotlledonado-Poda radi--
cular (Simulténec), es decir bajo diferentes combinaciones
de los tratamientos de Descotiledonade y Poda radicular.

Este trabajo se realizd en:plantas de ciclo de produg

cidn 1985-1986, las cuales se preseleccionaron reuniendo. -

los siguientes requisitos; ser las mis vigorosas de cada --

remesa y tener alturas particulares (Cuadro 2) para cada -
experimento, que corresponden a estados de deszarrollo con-

una alta. senglbllldad a los tratamientos de DFSﬂotlledona—,

do y Poda radlcular- ‘las alturas fueron determlnaras en ex
perlmentcs prevzos reallzados en Palo Alto, Distrito Fe@e—

ral y en Huaglntlan, Morelos.

Para cada eipérimento se utilizaron un total de 300 -
plantas, QDocpara los tratamientos correspondisntes y 100-
plantas para ‘un “lote control individual para cada trata---~

miento, a 'los cuales se les hizo un seguimiento de desarro .

1lo, mldlendo‘ aproxlmadamente cada mes . la altura y el —-
di&metro basal de cada una de las plantas, tantc las. trata
das como las de control, con el fin de obtener bases’cuan-

titativas para la seleccidn.

3.1 'Deséétiiéddnado: )

En este tratamlento ‘se: utlllzaron plantaqkde 10 15 em-
de altura, para -poder reallzarlo fue necesario quitar, par
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te de la tierra superior del cepelldn hasha dejar visibles
los cotiledones, postériormente con-ayuda de ung navaja, -
se realizd el cocte de los cotiledones de cada una de las-
plantas Sémetidaé'al tratamiento, . apiiéando el fungicida -
Agvymlcln 100 (500 gr. de. Agrymlcln ien.. 1. 11tro de- plntura-
vinilica).'en -la herlda hecha por el corte” de ios cotiledo-
nes., o :

3.2, Poda‘raﬁiculabr

En este tratamiento se utilizaron plantas entre 35-40
cm. de altura. Para la realizacidn de este tratamiento, -

las plantas se sacaveon del cebeliSn y -se procedid a quitar

les la tierra adherida a las raices hasta dejarlas comple-
tamente desnudas, para posteriormente efectuar un corte --
transversal con, ayuda de unas tijeras, tratando de afectar
el 50% del total de la longitud de las ralces primarias, -
una vez hecha la poda de raiz las plantas fueron rﬁgresa—-

das a su cepe;lpn original.

3.3, béscdtiiédbﬁééo'!>Pdda fadiéﬁiér (diferido) 

El segundo tratamlento (Poda radlculap)

aproylmadamenfﬂ ‘un mﬂs dn:pueq da habev hecbo él Ce srctili

m
rr
I-.
0,
b
1]
)
et

donado 'y para: ~110 esas‘mlsmas plantas fueroq

tratamiento de Poda radicular procediendo’de 1a sma-mang

ra que 2n el tratamiento 2.



Pocda radicular {(simultdneo)

Para

ia realizacidn de este tratamiento,

se utiliza--—
ron piantas de 20-25

cm de altura.

Para llevar a cabo este tratamiento las plantas fue--

ron sacadas del cepelldn para desnudar completamente las -
rafces realizando entonces el corte de los cotlledones con

ayuda de una navaja y la raiz con unas tijeras tratando de

afectar el 50% del total de la longitud de la raiz prima--

rla, regresando posteriormente las plantas a su cepelldn -
original.

e
1\

)

zcupzracién y Seleccién

b

& las D‘antas de todos los tratamientos se les hlZO -

un seguimiento ‘de desarroilo’ durante € meses midiendo apro

madamente cada mes la altura y diimetro basal de las .’
anTas tratadas y sus controless; todo 1c

sienst

»i
tla
i

.“
3

onar las plantas con buenz recuperabilidad en -

los 4 trataemientos. Despuds de cada medicidn-

icaron a todas aquellas plant

cadz uns Ao
&

as gque estuvievon -

tantce en &ltura co

de la media de la poblacidn,
T

c basal y de esta manara Iranscurridos los -

s ya en forma definitiva se seleccicnaron las ---
plantas més sobresalientes

seis m

dentrc de cada tratamiento.

, al fermlno del seguimiento del desarrollo 1nd1v1
cada una de las plantas tratadas,
105 ziguien xt&S Erupos:

zntas ‘cuyo promedio ln*l/ldJal fue

1 uperior -al; —
poblac10na1 desde ‘la primer selec

(0]

0
H
o
3

antas cuyo promed ic individual fue superior al -
pcalac;ona; desde la segunda seleccidn.

anterior para po

se obtuvxeron [
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1) Plantas cuyo promedio individual {ue sunzrior al -

poblacional desde la terczra o la quinta seleceidn

d) Plantas sepregadas (en cada selecaidn & a partir -

de enalauiera de las seis selecciones).

e) Plantas. eliminadas por muerte debida al-fnatamién; .

to & por enfermedad.

Todo lo anteprior fue h@cho comparailvamenfe en baqe af

las plantas control, las ruales no rFClbleFOﬂ traramlenfo

Finalmente se tratd de comprobar si exisfé correla—-<
cién alguma entre el erado de desarrolloc o de regeneracidn
del sistema vadical y el desarrollc de la narte aérea de -
la planta; para lo cnal se escorieron 4 plantas del con---
trol (1 grande, 1 chica y 2 intermedias), y de cada uno -

de los ftratamientos mencionados, para desnudar completamen

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

dafiandola lo menos posible. Finalmente se tomaron fotonra':

Fias Gue Dudleran serv;r de eVLdHnCldS.

Cuadro 2,- Alturas relativas de.las planta
B de, aguacate al apTlcarl s

tratamientos.
ALTURA PROMEDIC | Mo. DE. PLANTAS® '”No. 'DE; pﬂANTAs .

TRATAMIENTO |DE PLANTAS EN CM. TPATADAS - - [?: CONTROL™
DESCOTTLEDONADO 10-15 ~200- Si1g0
PODA RADTCUIAR 35-40 oo s o] 100
DESCOTILEDONADO I TR ) e D o
PODA RADICULAR 10-15 o vetaeo T 400
(DIFERIDO) N R :
DESCOTILEDONADO
POTV: RADICULAR 2025

(STMULTANEO)




V. RESULTADOS ¥ DISCUSION

[

. Efecto de los Lratamlentos sobre el Crec lTantO en’ Al—
Ttura v, Gvosor Basal : :

Como . puede. verse-en 16s cuadros.5. 7, % y i1 vy en las-
figuras'l, 2, 3.y 4 los tratamientos aplicadcs a las plan——
tas. fueron de efectos dristicos (figuras % v

>

2), . en compa-
raci&n con su . resnectivo lote de plantas caontrol.
den observar los efectos del tratamiento

Se pue-
claramente, ya sea
pecr la altura (del cuello al dpice) o por el diidmetro basal
(groser), aunque al presentar estos dos parimeircs cierta -
analcgia, podria ser de mis convenicencia, 21 utilizar a la-
altura como finica forma cuantitativa., puesTo zZue en escala-
lineal presenta mayor amplitud y mayores valcocres de sus in-
tervalos de dispersidn. con 1o gue se facilita £1
to del desarrollo de las plantas; sin embargc, los resulta-

dos del seguimientc de los tratamientos, podrian corroborar

ce < inclusive generar informaciln zvia, al cuan-
tambiZn el didmetro basa zdelante se -
For otra parte, al utilizar en las urzs 1,2, 3 y H

mas =scalas, ze muettra gue’

s zr=n de desco-
<ilzronado fuz =1 que tuvo menor efectc scire la detencidn-
s

del desarrolleo; siguiendo el tratamiento com mbinado/simultd-
nec; y con peocca diferencia del anterior, ¢l tratamiento com
Lirado

/diferide; siendo el tratamiento de poda radicular

w
[
o
3
kY]
P
)
iy
=

=1 gue causo mayor afectacidn al lote 2crrespondien-
plantas tratadas.,

~
B

%%
O

seguimien

g
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Cuadro 5. Comportamiento en el desarrollo promedio de la altura (del cuello al aﬁice
de las plantas) y didmetro () basal, en plantas de aguacate mexicano (Per
sea americana M.), sometidas al tratamiento de descotiledonado.

Fecha 'de ‘toma No. de Pardmetro Lectura tra Promedio
de Lectura - Seleccidn (cm) tamiento (a) control (b)
21 /NTYEE 0 altura 12.90 12.60
D St A basal U.25 0.33
14/ T/86 8 R altura 15.80 17.10
R R EE R basal 0.u% 0.uu
11/TI/86 e g altura 18.20 20. 14
. base| 0.u5 a.u7
13/1II/86. " altura 22.62 26.07
g basal 0.48 0.55
18/VI/86 .0 altura 29.67 54, 35
o basal 0.58 0.65
167786 altura u3.3n 50,47
’ basal 0.867 0.786
17/VI/86 - ; 6 altura 64,18 76.79

bausuil u, 74 0.87
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Cuadro 7. Comportamicento en el desarrollo promedic de la altura (del cucllio al apice
~de las plantas) y didmetro basal, en plantas de aguacate mexicand (Persca-
americang M.), sometidas al tratamicnto Jde poda radicutar.
Fecha de toma No. de Parémetro Lectura tra Promedio
de lectura Seleccidn (om) tamiento (=) control (b)
i4/X1I/85 0 altura 37.53 37.70
? basuli 0.70 0.865
21/1/86 1 altura 30.83 L7249
0 basal GLva 0,88
25/11/86 2 altura 41,02 .75
] basal 0.75% 0.9%8
25/11T/86 3 altura 6,749 83.99
2 basal 0.98
29/IV/86 4 altura 96. 10
9 bacal 1.15
2T/V/8E 5 altura 116, ah
) .84y 1.12




Comportamiento en el desarrollo promedio de la altura (del cuelleo del apice
de las plantas) y difmetro basal, en plantas de apuac N
amexdicana M.) sometidas a los travamientos de ce
lar, diferido.

otiledonado - poda radicu -

cha omar J g Lectura tra Promedio
F t No. de Pardmetro Lectura =
dz Lecgix‘a Aéelecc:léﬁ (cm) randente (2) control (b)
7/%X1/8% 0 altura 13.23 12.8
” bl basal U. 36 0.3?
" altura 16.07 15.21
+/X11/85 i _
#/RIL/ 7 basal 0.un 0.38
14 /1/86 2 altura 16.32 20. 36
@ basal DLus Q.54
11/311/86 3 altura 16,10 23.28
i B i ] basal U 0.57
13/111/886 R 4 altura S 29._957
ST Ry 5} basal O.un 0.66
) N PO
i8/IV/86 5 alturea L. 86 A.,.f}b
) [ hasal (AP a.72
altara JuLTs h3.3n
16/V/86 6
) g basal L, it .88




Cuadro 11. Comportamiento en el desarrollo promedic de altura (del cucllo al dpice de
las plantas) y didmetro basal, en plantas de aguac mexicano (Persea ame
ricana }M.) sometidas a los tratamienton de descotile.lonado - poda vadicu--—
lar, simultdneo.

Fecha de toma No. de Pardmetro Lectura tra Promedio
de Lectura Seleccidn (am) ramiento {(a) cantrol (b)

12/XII/85 Q altura 22.09 21.93

7] basal 0.43 0.u40

21/1/886 1 altura 20684 27 .98

@ basal 0.49 0.56

25/1T/86 2 altura 26.9u 37.21

a basal 0.52 0,65

25/I1I1/ 86 3 altura 28.6 u7,03

: ] basal 0.56 0,74

25/IVA6 altura 36.29 64.23

2 basal 0.61 0.85%

27/V/886 . - 5 - altura 45,64 82.71

@ basal 0.71 1.03
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Figura 1. Jariacidn de la altura vy didmetro basal durante lz recupe

racion de las plantas de aguacatero sometidas al trata-—-
miento de descotiledonads.

Plantas e zricllc mexicano del cicle 1935/86, fueron descotiladoradas-

el 21 de v-cu”rr re de 1985, utilizando el lote inicial de 200 plantas -

rarz el t ents y 106 como control, cuando tenifan una altura entre-

10-15 om. : hicieron medicicnes aproximadamente cada mes. en altura-

(—) (czsde =1 cuello hasta el &pice), v en didmetro basal (---) para-

?o‘rknpar?r el desarrollo entre plantas tratadas (A, 0 ) y plantas control
) @)

Experimentc llevads a cabo e H
tero orocedentes de semilla.

ziintlan, Morelos, con plantas de aguaca

CEEINE N

]
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Figura 2. VariaciZn e
cidn de ias
1o de oz ra

wura y difmetro basal durante la recupera——
fakw
i

zntas de apuacatere, sometidas al tratamien-

Plantas de criollo rexicano de 35-40 am. de altura, les fud cortada la-
raiz (aproximadamente =1 50% de su longitud total). el afa 4 de diciem-
bre de 1985, compararcs el desarrollo de altura (—), (desde el ~uello
al dpice) y el difmetr- Sasal (---), entre plantas tratadas (£,0) y -
plantas control (A ,®) . (Yar datos complementarics, fimirs 1).
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Figura 3. Variacién de altura v 2ifwetro basal durante la vecupera-=

cidn de las plantas de_aguacatero sometidas al tratamiento

de descotiledonade poda radicular diferddo.

Plantas de criollo memicano de 10-15 cm. de altura. se les cortaron los
cotiledones el 2 de noviembre de 1985. posteriormente se les corto la -
rafz (aproximadamente el 50% de su longitud total) el dia 4 de diciem--—
bre de 1985. Comparando el desarrollo de su altura (—) v difmentro-

basal (---), entre Elantas tratadas (A, © ) y plantas control (A, &)
(Ver datos complementarios fieura 3 3.
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Figura 4. Variacidn de la altura y difmetro basal durante 1a recupe-

racifn &e las plantas sometidss a’ trwtamiznto de descoti-
lzdonado poda vadicular simil<éneo,

lzs cortaron los

Plantaz A= ~riclic mexicano <e 20-25 cm. e 2ltira. se
cotileannes y aproximadamente &1 ©ae ta lon u” toral de la raiz el
dfa 12 de Aiciembre de 198S. Coanparards <1 sarrollo de altura (—)
y difmetre basal (——-), entre las plantas tratadas (& . O ) y plantas -
control (A, @) (Ver datcs complementariscs figura 1),
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Figura 5. Marchitamiento v defoliacidn en
plantulas de aguacate (Persea americana -
M.) como consecuencia de la tensidon causa-
ds en ellas, por la aplicacidn del trata--
miento de descotiledonado, cuando tenian -
una altura promedio inicial de 13-15 cm.

Figura 8. Marzhitamiento y def
piantas de azpguacate (Persea ame
como congecuencia de 'a tension
ellas, por le aplicacidn del tra
de poda radicular, cuando tenian una
ra preomedic inicial de 35-5%0 =

¢

~

1
i
T
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2. Variacidn de la Altura y del Difnetro Basal
curso de la Seleccidn

Los resultados de la varilacidn del cocliente, de log wa-

lores promedics entre las plantas tratadas y las plantas
trol (ya sea en altura & en diametro basal), a lo largo del-
seguimiento del desarrollc (Cuadros 14 y 15) muestran cierta
analogia de dicha variacidn para el cociente, entre

ranetros en cada uno de los tratamientos. La comparacidn de

la secuencia de valores a l¢ largo de las mediciones efectua
das, hasta el t&rmino del seguimiento del desarrollo, indica
la finalizacifn de la calda drastica del crecimiento en la

tercera selecciln para el tratamiento de descotiledonado sim

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

miento combinado/simulraneo, mientras que para el tratamien-

to combinado/diferido dicha calida termina hasta la cuarta se
leccidn.

3. Tendencia de VariaciZn de Valores de_los'lntérvalos'de;
Dispersidn (Desviacién Estandar) de 1&_Alturé,y}piéme~-
tro Basal L : R :

Considerands lcs datos de los cuadros 3 y 4 se puede ob
servar que existe Tendencizs paralelas, en cuanto a 1la varia
ar entre los permetros estudia-
)

aci

dos (altura y diZ&merrec Lzsal), para cada grupo de plantas ~--
tratadas con su v y~ zyupo control: asil mismo, sa pue-
de encocntrar un incramerntc paulatino de la desviacidn estan-

T
dar, lo cual nos indica, un progresivo crecimiento de las --

s
plantas, implican amplitud del intervalo de dig

persifén de transcurso de las selecclo--—

necs, debid- arpregacidbn diferszncial zn ---—

cuantc a los potencialas de crecimiento entre 1lcs individuos
nes e

-de las poblanio , pero reflejando ademds, el -~

crecimiento en wzaler dg <i:

o)
o
0
]

intervalos 21 gradc de recupe
racidén de las plantas tratadas.

2n el Trang

con

ambos. pa

58



Cuadro 1b. Vapriacidn de la razdn de la altura del cuello al &pice (tratamiento/control)

en cuatro experimentos de seleccidn, en plantas de aguacate mexicano (Persea
americana M.)

Experimento IUMERO = DE''SELECCION =~

Descotiledonado

Poda - pradiculax 77

Descotiledonado v‘
Poda - radicular.
Diferido :

Descotiledonado .
FPoda - radicular
Simulténeo




oh

Cuadrec 15. Variacidn de la razdn de promedios del di&metro basal (tratamiento/con-
trol) en cuatro experimentos de seleccidn, en plantas de aguacate mexi-

cano. (Persea americana M.)

Ixperimento 'SEPEC¢IONJ
3
Desco+<iledonado 0.87 0.89
Foda - radicular 0.79 0.72 ©0.787 o
Descotiledonado : ¥ . . .
Poda - radicular 1,19 0.89 : 0.8%4 : T07

Diferido




Cuadro 3. Variacién de la desviacidn estandar en altura del cuello al &pice, cn
plantas de aguacate criollo mexicano (Persea americana M.)

Tipos de :
Plantas Niimero de Selecciones
o 1 2 3 m 5 e
Descotiledonado 1.40 3,03 3.88 5.70 8.11 16.15 25,40
Fr e - Control S 1,430 3,08 . 4.G66 6.89 10.25 21.01  22.30
Poda radicular 1.68 4.30 3.90 6.40 10.60 17.39
Control 1.74 7.60 15.80 18.20 20.60 24,80
Descotiledonade o
Poda radicular S
(Diferido) 1.29 1.60 1.60 1.80 2.70 3.40 ;4590U
Control 1.1  1.80 3.40 5,40 7.50  12.90 18,410
Descotiledonado g
Poda radicular . LT
(Simultineo) 1.50. 2.20 -~ 3.u0 4.10  6.80  13.60

Control T 1.51  2.80 6.80 11.40 16.80  23.90




Cuadro 4. Variacidn de la de
aguacate criollo mex

sviacifn  estandar del Jdidmetro basal, en plantas de
cano (Persea americana M.)

Tipos de :
’?lant;s S : e : NGmero de Selecciones
: o e 2 3 W 5 6
;gbgsgb:ilcdonado 0:80 0.80 . 1.00 1.20  1.20 1.80  2.30
. Control h “0FB0C 0. B0, . 0.80 1.10  1.10  1.50 . 1.70
Poda radicular . 1,30 1.20 1.10 1.20 1.20 1.40
Control . ...0.80 2.10 1.50 .40 .90 2.00
Descotilgdonado ]
P?S§f§§2§§§lar 0.66.. 0.60  0.60 .70 .80 0.80. 0 0.80
Control . 0.50 0.50 0.9¢0 U.9n 1.30 1.60 2,00
Descotiledonado
P?gimiiggggg?r 0.60 0.60 0.80 0.70 © 0.80 . 1.10

Control 080 c0w80 - 1.20.. .1.40 | 1.80 2.u40




La compnracidn entre los grupos de plantas tratadas --
2on sug pespoctivés centroles sefiala siempre mayores valo--
res de dispecrsidn para los lotes conltrol que para los tratz
dos, lo cual era de esperarse, a2l no verse afectado su cre-
cimiento normai, en contraste con las plantas tratadas que-

mostraron. los efectcs del tratamiento correspondiente.

A su vez la ccmparacidn de la tendencia del diferen—--
cial de, los valores de dispersidn entre los lotes de plan--
tas tratadas en relacidn con sus respectivos controles, ---

muestran tendencias definidas; propias de cada tratamiento,

ya que dicho diferencial siempre es menor para el caso del-
descotiledonado, le sigue con una mayor magnitud la del tra
tamiento combinadoa/simultdneo, después los valores de la po
da radicular simple

y al 4ltimo los del tratamiento combina
do/diferido. De la

mism2 manera, se puede distinguir en -—-
forma paralcla al incremento del anterior valor del diferen
cial de dispersidn con respecto a los controles, un crecien

te grado de afectacidn por lcs tratamientos enumerados en el
orden sefialado antes.

La comparacidn de dichos valores, tambi&n indica que -

la recuperacidbn més significativa, se did a partir de la -~
quinta selecci6n,4cua:do los Aiferenciales de dispersidn --
respecto a los controles tienden a hacerse menores en forma
notable, en comparacidn con la cuarta seleccidn, aungue. un-
componente de este efecto debe ser la eliminacidn de plan-~
tas sobre todo en lo correspondiente a los tratamientos de-
poda radicular simple y combinado/diferido.



. Tendaencla de la Velocidad de Crecimiento del Brote Du-
rante la Recuperacidn de las Plantas Tratadas.

La variacién de las tazas de crecimiento (em. & mm./mes)
en cuanto altura y diametro basal, tanto de los lotes de —+
plantas tratadas como de sus lotes contrel se presenltan en
las figuras 7, 8, S y 10, puede encontrarse que en términos
generales se presentan tazas de crecimiento en altura pro--—
gresivamente mayores, ain para los tratamientos, aunque se-
presentan algunas excepciones, como en los primeros datos -
obtenidos al inicio del tratanienito combinado/diferido; o -
como sucedid 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----
drian ser que en el catco de las plantas bajo el tratamiento
combinado/diferide, la cercania temporal con la que se apli
caron el descotiledonado y la poda radicular, dieron lugar-
después de un crecimiento vigoroso posterior a la aplica---
¢idn del descotiledonado, dindose una disminucidn dréstica-
poéteriormente a la aplicacidn de la poda radicular diferi-
da. En el caso del grupo control del tratamiento de poda -
radicular simple, tales plantas crecian vigorosamente, pero
en febrero se dificult® mantener el riego pregular gue se -
venia dando, por tanto, a causa de la falta de agua se pre-
sentd el comportamiento indicade, mientras que en el caso -
de las plantas tratadas, su taza de crecimiento en dicho --
mes afin era muy baja, no afecté&ndole la sequia, puesto que-
su ya de por si reducida taza de crecimiento siguid incre--
mentdndose aunque en forma muy escasa por lo que respectaa
la altura (figura 8).

En contrasie,, la velocidad de crecimiento expresa
d en grosor basal fu&, como puede verse en las graflcas -
mencionadas, el parametro mas afectado por los tratamientos
aplicados, como puede observarse para el comienzo del trata
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del aumento
tas en de
racién de rel g altura del cuello al 3pi
del tallo (—) y Zifretrc basal (---), re plarntas conmtrol (&, ® )
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Variacidn de la velocidad ue crecuigento en altura {om/mes)
y diametro basal (mn/mes), durante la recuperacion de plan-—
tas de aguacate sometidas a la poda radicular.

Zuiparacién de las velocidades de crecimiento en altura (—-) vy didmetro

basal (--- . entre plantas control (&, ® ) y plantas tratadas (H, O).
(Datos complementarios, ver figura 7).
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Figura 3.

Comparacidn de las velocidades de crer*:uruertc en altura (—) y d:Larv—tro
basal (---) entre tlan=: 2] . T rreTadas (Lu, 2 ).
(Datos ccmplementarios
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Variacidn de la veloeidad de crecimiento en alturz (an/mes)
y diametro basal (mm/mes), durante la recuperacion de plan~
tas de aguacatero sometidas al descotiledonado - toda radi-
~lar, simultdneo.

Camparacidn de las velocidades de crecimiento en altura (—) y difmetro-
basal (-—), entre plantas control (A, ®) y plantas tratadas (&, O)-.
(Datos complementarios, ver figura 7 ).



miento combinado/diferido; asi como también se puede distin-

guir un efecto de desaceleracidn del crecimientc por la dis-

minuecidn de la temperatura correspondiente a_lds meses inver

nales, &sto para el caso de los tratamientos de descotiledo-

nado y el combinado diferido, también &sto se puede afirmar-

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

caida drdstica para las tazas de crecimiento en altura para-

los grupos de plantas de los tratamientos mencionados.

Las figuras. 7, .8,, 9 y 10 confipman los,besultados-de la

relacidn en. cuanto al grado de afectac10n’de 1os grupos de -

y 13 puede

nadas,

do/slmultaneo 'lo cual puede expllcarse en el primer caso --

por la menor ten51on relatlva en comparac1on con. el trata---
miento derpoda radlcular que es el que mayor tensifr. produce
en iés'piéﬁtas§'en el tratamiento combinado simulténeo puede
deberse al_héého dé que aunque se aplicd la poda rvadicular,-

&sto se hizo en forma simultédnea, no manipulindose las plan-

69
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Cuadro 6. Tendencia del nlmero de plantas seleccionadas, segregadas y eliminadas;
durante el desarrollo del tratamiento de descotiledonado

Seleccibn ‘Plantas %" de plantas Nimaro de plantas © 7 Plantas eliminadas:

nimero seleccicnadas. = seleccionadas segregadas nimero
O . acumulativo

a
B

[3 ' 55 27.5 83 62 31.0
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Cuadro 8.

Tendencia del ndmerc de plantas seleccionadas, segregadas y eliminadas;-

durante el desarrollo del tratamiento de poda radicular.

Seleccidn - lantas %-de plantas Nimero de plantas plantas eliminadas
niimero’ seleccicnadas seleccionadas segregadas NGmero s
: acumulativo
0 0
1 .38 19.0 88 ™ 37.0
2. ‘38 S 19.0 70 92 46.0
.0 66 106 53.0
15.0 53 117 - -.:58.5
S 26 13.0 56 118 59.0




Cuadro 10. Tendencia del nimero de plantas seleccionadas, segregadas y eliminadas;

durante el desarrollo del tratamiento.combinado/diferido

Seleceidn. : Feéha de toma - Plantas selec- % de plantas Nimero de ‘plantas - plantas eliminadas
nimero : de lectura cionadas seleccicnadas segregadas namero 4
R . acumulativo
0 7/X1/85 ¢}
1 4/X1I/85 73 36.5 124 3 0108
20 1u/1/86 65 32,5 as 47 23,8
3.0 aasTi/es L. B3 31.5 75 %:31.0
L 13/I11/86 53 26,5 85 82 h1.0
& 18/1V/86 ua 20,0 53 107 50.4
3] 16/V/88 32 16.0 49 119 59.5




™
~

Tendencia del nGmero de plantas seleccionadas, segregadas y eliminadas;

Cuadro 12.
durante el desarrollo del tratamiento combinado/simultdneo
Seleceidn’ Fecha de toma Plantas selec- % de plantas Nimero de Plantas eliminadas
nimero .- de lectura cionadas. : seleccionadas plantas namero Iy
[ - segregadas acumulativo
-0 12/XII/85 0 0.0
vk 21/1/86 67 S : 33.5 110 23 11.5
2 25/71/86 62 CheLi T 31.p 98 40 20.0
g 25/111/86 T IR R - M 107 7 w321l
oy 29/1V/86 330w L 185 116 .0 o8l 25,5
5 27/V/886 32 16.0 116 52 26.0




Cuadro 13. Resultados finales de los cuatro experimentos de seleccidn llevados a ca

bo con plantas de aguacate criollo 'mexicanoc (Persea americana M.).

Experimento’ " Seleccibn final Porcentaje :final de Total ‘de plan- Jotal de plan-
. . N : o e i tas:eliminadas
de plantas plantas seleccionadas = tas segregadas e
. mero %
Descotiledo— :
nado. 37 .18.5 101 : 62 31.0
Poda-radicu- PR ’ ’ : C e L
lar. 19, il T 9.5 L83 Sh.n118 70 59.0
Descotiledo-
nago. Poda~
radicular
Diferdido
Descotiledo-
Poxdla
lculay --

Simulténeo.




tas dos veces (cemo en el tratamiento combinado/diferide),-
ademis de que la peoda se aplicd en una etapa temprana del -
dcsabrollo en la que pudieron ias plantas tratadas haber --
presentado aiin, una alta regenerabilidad del sistema radi--—
cal. El anterior comportamiento se complementa con los re-
sultados respecto al nimero de plantas eliminadas, que en -
forma congruente corresponden a los valores mas bajos para-
estos dos tratamientos.

En el lado opuesto se tiene a los otros dos tratamien-
tos: el de poda radicular y el combinado/diferido, para --
los que se presenta un menor nimero de plantas selecciona--
das y mayor cantidad de plantas eliminadas, la explicacidn-
en estos casos podria ser la siguiente: en el caso de la -
poda radicular las plantas tratadas presentaban un brote de
considerable tamafio y foliacidn, que después de la poda de-
raiz las hacia muy susceptibles a presentar desbalance hi--
drico, adem@s de que se sometieron involuntariamente a un -
‘periodo de.sequia, gque castigb aln mds a sste grupo de plan

tas; en lo concerniente al tratamiento combinado/diferido,-

probablemente haya sido el hecho de haber sometido pléntu-- -

las pequefias tan sensibles al descotiledonado a una segunda
manipulacidén para aplicarles la poda radical, cuandoc que —-—
alin no se recuperaban del descotiledonadoc mismo.

En resumen, se confirma al considerar en conjunto a --
las piantas seleccionadas, segregadas y eliminadas (cuadros
6, 8, 10, 12 y 13) que la mayor afectaciédn la padecieron --
las plantas sometidas a la poda radicular simple, siguiéndo
le entonces con grados paulatinamente menores de afectacidn
los grupos de plantas correspondientes a los tratamientos;-
cembinado/diferido, combinado/simultdneo y por Gltimo el de
descotiledonado.

El anilisis de estos parimetros sefialan una disminu---

cidn generalizada a lo largo de las selecciones, para el ng
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mero de plantas segregadas y seleccicnadas, dsto a expensas-—

de un aumento gradual del nGmero de plantas eliminadas.

Los resultados anteriores no garantizan por si solos
el que los tratamientos aplicades permiten seleccionar la
clase de plantas que se mencionan cn los objetivos de este -
trabajo y menos si consideramos;

las poblaciones tan peque--
flas que fueron utilizadas para intentar la seleccidn. Sin-
embargo, existen evidencias de que estos tratamientogs pueden
dar buenos resultados en la biisqueda de plantas que por su -
eficiencia y/o alta regenerabilidad del sistema radicular se

utilicen como portainjertos figuras 11, 12, 13 y 1.

Debe comentarse también que en apariencia no existen —-
trabajos prece-entes de este tipo de seleccidn y que en este
trabajo preliminar destacan los siguientes resultados genera
les, que pérmitirén efectuar mejores selecciones en futufos—
trabajos: 1) se Lha detectado que las diferencias de compor-
tamiento y en particular en cuante al vigor de crecimiento,-
entre las pléAntulas de una poblacidn de vivero normalmente -
utilizada para la produccidn de portainjertes francos, permi
ten encontrar condiciones de seleccidn de genotipos scbresa-
lientes; i1) el descotiledonads y la poda radicular, son -
tratamientos que inducen a la tensidén fisioldgica en las ---
pléntulas, favorsciendc la posibilidad de seleccionar fenoti
pos destacados; iii) los tratamientos mencicnados permiten -
eliminar las plantas d€biles; iv) la combinacidn de trata—--
mientos permitid someter las plantulas a estados de tensifn-

mas profundos con respecto a tratamientos simples, lo que po’

dria sugerir en fituros trabajos selecciones mas estrictasi-
v) fue posible el sezuimiento del desarrollo post-tratamien-
to con fines de e

a través de los parametros de L

tura y grosor.

Es importante tambi&n destacar, en esta parte del traba
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Jo que la consecucidn de algunos de los objetivos fijados -
quedarén, para 1ogfarse en futuros trabajos en los cuales-
se dé& éOntihuidad al presente estudio; sin embargo fue ne-—
cesario plantear tales objetivos para el mejor entendimien
to de la naturaleza y proyeccidbn de este trabajo, por lo -
cual es conveniente comentar qﬁe este estudic corresponde-—
al desarrollo de portainjertos vigorosos formando parte de
un programa en el cual a través de una serie de proyectos-
(de los cuales este trabajo corresponde al inicio de éstos)
se pretende obtener portainjertos clonales. Asi en los —-
otros trabajos y dando continuidad al presente, sSe tendran
que obtener y probar las plantas de un sistema radical de-
facil regenerabilidad; asi como, la captacidn de genotipos
que asocilados a las variedades de uso comercial optimicen-
su produccidn.



VI. CONCLUSIORES

De acuerdo a los objetlvos planteados an esLe irabajo v
a los resultados obtenldos .en: cada-uno ‘de”'los dlferenies ex—
perimentos de selec01on, las concluslon as a las que -se. llego

fueron las siguientes:

- Se desarrollo una metodologia, que permitis selec-—

cionar aquellas plantas de mas raplda recuppraclon a los tra

tamientos de descotlledonado y/o poda radlcular.

- Losltratamientos de descotiledonado y/o poda radicu
lar inducen a la tensidn. fisioldgica en las pl&ntulas, 10 —-=
que nos permitid seleccionar fenotipos destacadds asi como -

eliminar los individuos déhbiles.

- Los niveles de tensidn en los diferentesfexperimen;.

tos estuviercn determinados por el tamafo reiativo”qué te---
nian las pl&ntulas al ap1lcarles el tratamlento c#rrnspon-——

diente.

- Entre mds severos sean los efectos.de un-dererminddo

" tratamiento de seleccifn, se tendran menor nimerc d= plantas
seleccicnadas, pero con mayer tolerancia al trataniente apli

cado. De esta forma, en el presente trabajo lcs =fectos. del

tratarients de porda radicular se manifiestan =n formas inmne--

diata y dré&sztica, en camblio los efectos del descortiledonado-

se dan paulatinamente causando menor tensidn que.la poda ra--

dicular,

Perspectivas.

La utiliz aci’n del. descotlledonad
para la seleccidn de pAantas v1govosas qu= ,peﬂan =rp1earse-

30



como porltainjertos clonales segﬁn parece puede tener futuro,
sin embargo estas aseveraciones son a priori ya que hacen —-
falta una serie de pruebas (compatlbllldad facilidad de pro

pagacidn, etc.). Asi el primer pasc ya se ha dade, sin em

bargo serfia conveniente realizar experimentos parecidos gque-
puedan afirmar o refutar estos resultados.

En el tratamiento de poda radicular se debe prestar es—
pecial atencidn para la seleccidn de plantas vigorosas con -

perspectivas de utilizarse como portainjertos clonales, pues

to que la recuperacidn de estas plantas debe basarse forzo-
samente, en la recuperacidén que se de en el sistema radicu--
lar de las mismas. Para él caso del descotiledonado simple,
la recuperacidn de las plantas puede estar influenciada por-
‘un eficiente sistema folilar lo que permitiria a su vez, el -

desarrollo del sistema radicular que es esencialmente la par

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-
minacidn de plantas muy débiles puesto que es de ficil apli-
cacidn y uniformaria en gran porporcidn la poblacidn hetero-
cigbtica proveniente de semilla, ademis se ahorraria en insu
mos (fertilizacidn, mantenimiento de sanidad, mano de obra,-
etc.) y se mejcraria la calidad de las plantas.

En cuanto a los tratamientos combinados (diferido .y si-
multaneﬁ) serla conveniente desarrollar trabaicz similares -

en los que se varie el tamafioc relativc inicial de la planha—

a tratar, &sto con el objeto de detectar la etapa de cr301——'

miento en donde se puedan presentar estados de tensidn més -
profundos con respecto a los tratamientos simples (descotile
donade vy poda radicular), lo que podria permitir selecciones
mis estrictas.
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