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RESUMEN

La propagacién de portainjertos con caracteristicas especia
les es muy necesaria en la actualidad, sin embargo los intentos
por propagar vegetativamente portainjertos de aguacate, habifan
sido infructuosos hasta los afios 50 cuando se logr6 el enraiza-
miento de brotes etiolados de plantas jSvenes. El objeto del pre
sente trabajo consiste en detectar la influencia de algunos fac_
tores capaces de promover enraizamiento en cultivares injertados,
factores como la etiolacién basal de brotes de plantas jdévenes,
aplicacidn de anillados y aplicaci6n de auxinas; Acido indol-bu
tfirico (AIB) y &cido naftalenacé&tico (ANA), con la finalidad de
facilitar la propagacifn vegetativa de portainjertos de aguacate,
bajo condiciones de vivero. Para esto, se contaba con planta de
aguacate injertada con los cultivares Hass y Fuerte, con dos ti_
pos o formas de injertacifn; Inglés Compuesto y Enchapado Late_
ral, sobre tres diferentes clasificaciones de portainjerto seg(n
su altura, estas variedades sirviercn simplemente como material
piloto.

Se estableci6 un disefio de blogues completos al azar, con
unidades experimentales de 8 y 7 plantas y con tres repeticiones.
Se pretende basicamente, cuantificar y caracterizar raices adven
ticias, desafortunadamente el nfimero de plantas enraizadas fué
tan reducido gque se hizo un andlisis meramente porcentual, deri_
vando las conclusiones siguientes: El enraizamiento de¢ cultivares
injertados de aguacate es factible, utilizando factores promoto_
res implicados en la té&cnica de "Franqueamiento", obteniéndose
hasta un 27% de enraizamiento para la variedad Fuerte, respondien
do ambas variedades satisfactoriamente a las dosis altas de auxi__
nas (10,000 ppm de AIB y 300 ppm de ANA).

La clasificaci6n de portainjertos parece no tener influencia
alguna sobre el enraizamiento de los cultivares injertados, pero
si ejerce una influencia marcada sobre el llamado "Prendimiento
de injerto".

Finalmente, el tratamiento de anillado con 1.0 cm de ampli_
tud, resulta muy severo para las plantas, generando altos indices.
de moftalidad.



INTRODUCCION

Podemos decir que en casi todos los paises ubicados dentro
de las regiones tropicales, subtropicdales y mediterraneas se

cultiva alguna de las tres razas de aguacate Persea americana

Mill . (antillana, guatemalteca y mexicana), pero s6lo algunos
paises pueden considerarse como productores por la magnitud de
sus plantacioneé vy por la infraestructura adecuada con gque cuen
tan para la produccibn, empaque y venta.

Por sus caracteristicas orgapolépticas y nutritivas el fru
to de aguacate tiene gran aceptacién y demanda, y en algunos
paises como México, Estados Unidos, Israel y gran parte del me
diterrineo, ocupa un renglbdn econdbmico importante.

Mé&xico, a pesar de tener altos indices de participacién en
el valor mundial de produccibn aguacatera (cercana al 25%), pro
duce principalmente frutos de origen criollo, incapaces de com_
petir en un mercado internacional. Ademés de que las plantacio_
nes de &rboles criollos presentan demasiada irregularidad en __
sus producciones.

Afortunadamente en las filtimas dé&cadas se han introducido
al pafs nuevas variedades, como son: Fuerte, Hass, Bacon, etc.,
cuyos frutos tienen mayor demanda nb s6lo a nivel nacional sino
a nivel internacional tambi&n. Cabe mencionar que la forma de
propagacibn de &stas variedades se hace injertando el cultivar
seleccionado sobre portainjertos 6 patrones provenientes de se
milla. Esta practica ha permitido uniformizar relativamente el

manejo y produccidn de las plantaciones.



El cultivo de aguacate en nuestro pails tambien se ve limi_

tado por algunas condiciones eddficas desfavorables como son

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

de patbgenos como el hongo Phytophthora cinnamomi, gque provoca

pudricidén radicular,

va que los portainjertos antes mencionados

son muy susceptibles a estas condiciones.

Esta serie de problemas podrian verse resueltos a través

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

provenientes de semilla son capaces de tolerar o soportar &stas

Yy otras condiciones.

Actualmente, en California, Estados Unidos, ya se cuentan

con algunas selecciones gue toleran la presencia de Phytophthora
cinnamcmi. BEn Mé&xico , Instituciones como la Unidad de Desarro_
l1lo Fruticola del Colegio de Postgraduados ya cuenta con selec_
ciones tolerantes a la sequia y a suelos salinos, mientras gque

la Comisibn Nacional de Fruticultura trabaja en la seleccidn de

tipos criollos tolerantes a la fungosis, en la seleccidn de crio

llos gue confieran enanismo o porte bajo, en la seleccifn de por

tainjertos capaces de soportar suelos pesados, seleccionando in

dividuos con un sistema radicular altamente eficiente y con una
capacidad de regeneracidn tambi&n elevada.

La problem&tica gue presentan estas selecciones, radica en
el hecho de que deberdn propagarse vegetativamente si se desea
preservar sus caracteristicas y &sta especie es sumamente difi_

cil de clonar con té&cnicas convencionales como el "enraizamien

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

tes a facilitar la propagacifn vegetativa del aqguacatero. Una



de las contribuciones m&s importantes ha sido presentada por
Frolich, F. y Halma, H. que trabajando con brotes producidos
en completa oscuridad y puestos en camas bajo nebulizaci6n han
logrado hacerlos enraizar.

El cultivo de tejidos, es otra de las vias que ha tenido _
‘éxito en la clonacifn de esta especie. Empero uno de los incon_
venientes gue presentan estas técnicas, es el elevado costo de
la infraestructura utilizada, por lo gue se hace necesaria la _
presencia de una té&cnica de propagacién vegetativa con requeri_
mientos de bajo costo, capaz de llevarse a cabo en vivero. Asf
el presente trabajo pretende detectar condiciones que faciliten
el enraizamiento de cultivares injertados, bajo condiciones de
vivero, utilizando las variedades Hass y Fugrte como materiales
piloto, esperando contar a corto plazo con una metodologfia apli

cable ya a selecciones de plantas.



OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la influencia de diferentes factores que promue
ven enraizamiento (factores implicados en la t&cnica de
"Frangueamiento") sobre cultivares injertados de aguaca

te (Hass y Fuerte).
Objetivos especificos.

Observar el comportamiento en el llamado "prendimiento _
de injerto", para la zona de Huajintldn, Morelos, cuando
se utilizan dos formas de injertacidn (Enchapado Lateral

e Ingles Compuesto).

Detectar si el vigor del patx6n utilizado tiene influen_
cia alguna sobre la emicidn de raices en el material in_

jertado.

Comparar la influencia que puedan ejercer patrones de ra
zas ecoldgicas diferentes (criollo mexicano y criollo an
tillano) sobre la facilidad de enraizamiento del material

bajo "Franqueamiento".

Definir la importancia de bloquear el flujo de savia que

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

Determinar la concentracidn &ptima de una mezcla de auxi_



nas (Acido indol-3-butirico con Acido naftalenac&tico) ,_

para la formacidn de raices adventicias.




2 REVISION DE LA LITERATURA

2.1 ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO

El aguacate Persea americana Mill., pertenece a la familia

de las Lauraceas, su género es Persea y su especie americana
(Carbalho, F.,1965; Ruiz, 0.,1979). Es una planta lefiosa de
porte elevado (hasta 15 metros de altura), gue presenta una dru
pa como fruto con un peso entre 200 y 1000 gr (Carbalho, F.,
'1965; Tamaro, E.,1972; Ibar, L., 1983). La semilla estd formada
por dos cotiledones en cuyo interior se localiza el embrién,
&sta se encuentra revestida por una cubierta (en algunos casos
fuertemente adherida), esta cubierta se encuentra envuelta por
el mesocarpo (gue constituye la pulpa comestible) y éste a su
vez se encuentra protegido por una céscara dura ({Carbalho, F.,
1965; Gonz&lez, S. et al,1983; Ibar, L.,1983).

Las caracteristicas climiticas donde prospera este cultivo
son propias de los trépicos y subtrépicos; temperaturas medias
entre 20-26°C, pero sin presentar temperaturas inferiores a .
5°C, precipitaciones entre 800 y 2000 mm y las altitudes varian

desde 0 msnm hasta 1900 msnm dependiendo de la raza y variedad
(Fersini, A.;1975).

Tamaro, D.(1979) e Ibar, L (1983) afirman gue el aguacate
bajo condiciones Sptimas se atenderan en un suelo prdcticamente
permeable y bien drenado, tierras hfimedas, ricas en materia or_

ginica y una reaccifén ligeramente &dcida. Por esto, el aguacate



-

estd limitado para terrenos calizos, calcareos & pesados.

Las diferencias de precipitacidn y temperatura parecen ha __
ber propiciado el desarrollo de tres razas o grupos ecol&gicos
de aguacate; Antillano, Guatemalteco y Mexicano, En el (Cuadro 1)
se enlistan las diferentes variedades e hibridos originados a _
partir de E&stas razas.

Podemos decir gue alguna de las tres razas & variedades an__
tes mencionadas se cultiva en alguna de las regiones tropicales,
subtropicales y gran parte del mediterraneo (Levine, S., 1982).

En el (Cuadro 2) figuran diez paises enlistados por orden __
de importancia cuantitativa y en €1, se pretende dar una idea glo
bal de la produccién mundial de aguacate. Como se puede obsexrvar,
para el afio de 1980, a nivel mundial se cultivaron 178 120 000 _
hectareas; se obtuvo una produccién de 1384 miles de toneladas,
cuyo valor fué& de 41 520 millones de pesos. M&xico configurd &s_
ta filtima cifra con una participaci®n de 11 190 millones de pe
sos, que representa el 27% del total, Brasil, Rep. Dominicana,
Estados Unidos, Israel y Perf con el 10.2%, 9.9%, 9.8%, 5.7% y _
5.4% respectivamente ( Conafrut, DGEA, 1980; Cictamex, 1985).

En cuanto al restoc de los paises que figuran en el cuadro,_
asf como los otros 26 gue no figuran, producen en su mayoria
aguacates de origen criollo de la raza antillana, carentes de
valor nutritivo y comercial, y por lo tanto no representan un pe
ligro de competencia en el mercado internacional (Gustafson, D.,

1976; Conafrut, DGEA, 1980).



Cuadro 1. Razas, vVariecdades e Hibridos identificados de Aguacate.

RAZA

VARIEDADES

Antillana (A)

Guatemalteco (G)

Mexicana (M)

Hibridos

e

Bakér, Ballvin,'Bqt;er; Euchsia/ Mc ‘cann,

Péllok;'siﬁmoﬁs}'Thompsbn,bvillabamba v

Waldin. .
Anhaheim, Anand, Benik, Colla, Collins,
Dichinson, Hass, Nayapan, Rincén, Taylor.

Atlixco, Bacon, Benedict, Mexicano per

" fecto, Puebla, San Sebastidn, Topa-topa _

Y Zutano.

Collinred (G x A), Collinson (G x A), Cho
quette (A), Dorotea (G x M), Ettinger _
(U.s.), Fley, Flora y Fuerte (G x M), Ga__
lo, Lula, y La Molina (G x M), Monterico,

Pinelli, Robusto y VerSnica (G x 2).

Fuente: Levine, B.(1972).

8



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

(Ciclo Agrficola 1984).

SUPERFICIE Ha PRODUCCION VALOR
ENTIDAD SEMBRADA COSECHADA TON S

1. Michoacan 34625 27542 184144 11969360
2. Nayarit 2674 : - 2597 30843 2159010
3. Veracruz 13774 . 3685 29006

4. México 2859 S Y 11 . 25369

5. Jalisco S aie T iais T a4iss

6. -Puebla 4545 _ 2824 21042 144
7. sinaloa 1643 1643 20275 811000
8. Yucatdn 1177 1074 18799 - © 756965
9. Morelos 2610 2488 18670 812145
10. Oaxaca 1892 1209 14987 1588622
11. Guanajuato 2171 1550 14628 1316520
12. Chiapas 1786 1786 13938 557520
13. Guerrero 1496 1447 7204 864480

14. S.L.P. 334 T 320 0 ¢ 2745 180090

Fuente: Conafrut, D.G.E.A. (1980).
CICTAMEX (1985).
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Para el afio de 1984 (Cuadro 3) Mé&xico cultivaba una super __
fiéie de 56 869 Ha, con una produccitn de 439 433 Ton y un valor
anual de 28 844 789 miles de pesos (SARH, DGEA, 1984).

La produccifn de aguacates finos de alto valor comercial,
esta garantizada dentro de la "faja aguacatera" de la Repf@blica
Mexicana, que a lo largo del eje neovolcdnicoc atravieza los es__
tados de México y Michoacén.

En la RepGblica Mexicana, el cultivo del aguacate como acti
vidad comercial se practica en 14 estados, cubriendo una superfi
cie de 54 005 Ha para 1984, alcanzando una produccidn de 40 4898
ton y un rendimiento promedio de 8 017 Kg/Ha, seglin datos propor
cionados por DGEA y Conafrut, asf como FIRA Y CODAGEM.

En el (Cuadro 4) se muestra la producciBn nacional por enti
' dades federativas, seis son las que producen los volumenes mis -
significativos a saber; Michoac8dn, Nayarit, Veracruz, México,
Jalisco y Puebla. De &stas seis entidades habri que decir gue
Puebla tiene una frontera muy reducida por la mala calidad de _
suelo (zona Atlixco), esto es, grandes superficies de suelos de
origen calcareo y por la incidencia severa de enfermedades como

la pudricién radicular causada por el hongo Phytophthora cinna-

momi. Jal%§co, Nayarit y Veracruz por sus condiciones climiticas
y geogrificas producen grandes volumenes de aguacates de origen
' criollo antillanc (cuyo valor comercial es bajo), guedando asi_

Michoac8dn y Estado de Mé&xico con amplios recursos disponibles y

potenciales, cuyo principal problema radica en las elevadas pro_

ducciones de aguacate de origen criocllo mexicano que afin se pro_



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

(Serie Hist6rica 1982, 1983, 1984).

SUPERFICIE Ha
ARO COSECHADA

.- PRODUCCION
" TON, .

1982 55 445 -0
1983

1984

Fuente: SARH, D.G

‘I
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ducen y cuya demanda internacional es minima. Problema acusado _
por la ausencia dé variedades, que presentan frutos ideales para
competir en un mercado exterior (CICTAMEX, 1985).

El cultivo de aguacate en nuestro pafs, se ve limitado, en_
tonces, primerc por condiciones edaficas desfavorables, inciden__
cia severa de enfermedades v plagas y finalmente por la gran su_
pexficie cultivada con &xrboles criollos gque aparte de producir __
frutos de baja calidad comercial, presenta demasiada heterogenei

dad de plantacidn, gue repercute en una produccitn irregular y _

una dificultad de manejo de cultivo.



Cuadro 4.

PRODUCCION MUNDIAL DE AGUACATE EN 1LOS AROS 1976 Y 1980.

PAIS Superficie Produccién en valor de la Prod. % de Produccién
Cultivada Ha Miles de Tons. Miles de pesos -
1976% 1980** 1976 1980 11976 1980 1976 i . 1980:
TOTAL 82,078 178,120 .. 439 1384 . 67585,000. . 41 520,000: o
MExico 23,779 48,005 ~117190,000
Brasil 6,880 +.18.146 - ~."47230,000
Republica . s A TR B :
Daminicana 1,614.7 17,631 142,500 4 110,000
Estados Unidos 5,067 17,374 811,500 4 050,000
Israel 1,537 . 10,126 :163;500 2 400,000
Perd 1,416 9,653 + 177,000 2 250,000
Haitf 693 6,821 61,500 1 590,000
Venezuela 5,027 6,048 381,000 1 410,000
Ecuador 2,124 4.504 217,500 1 050,000
El Salvador 2,066 3.989 190,500 930,000
Otros (26) 31,875.3 35,824 1 809.000 8 310,000
Fuente: * Gustafson, C. y Kadman,

** Conafrut, SARH. (1980).

A, (1976)

‘er
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2.2 USO DE PORTAINJERTOS

En algunos casos, hay variedades gue se pueden propagar con

facilidad por estaca o por semilla, pero es preferible injertar_
las sobre ciexrtos patrones que tienen caracteristicas radiculares
convenientes gue no se obtienen cuando la variedad que sirve de
injerto se propaga con sus propias raices. En muchas especies

de plantas se dispone de patrones gue toleran condiciones desfa
vorables, tales como suelos pesados y hGmedos, resistentes a pla
gas 6 enfermedades que se encuentran en el terreno. En otras es_
pecies se dispone de patrones que influyen en el desarrollo, con
lo cual se puede obtener un &rbol injertade que tenga un vigor
excepcional o que quede achaparrado (Hartmann, H.T. y Kester, D.
E., 1971; Brokaw, W.H., 1982). Ciertos patrones particularmente
'en especies de citricos, tienen un efecto marcado sobre el tama_
flo v la calidad de los frutos de la variedad injertada (Hartmann,
H.T. y Kester, D.E., 1971; Calderbn, E.F., 1983).

La utilizacién de portainjertos se lleva a cabo desde hace
mucho tiempo en paises europeos, en hortalizas cultivadas por
ejemplo para evitar enfermedades, tales como pudriciones causa_
das por Fusarium y marchitamientos por Verticilum en solanaceas.

En Holanda, los pepinos para cultivo forzado de invernadero

se injertan sobre Cucurvita ficifolia y las variedades comercia_

les de tomate se injertan sobre hibridos Fl vigorosos y resisten

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

El estudio de patrones clonales se ha llevado a cabo en for
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ma muy extensa en Inglaterra. Por ejemplo, la obtencién de se
ries de patrones para manzano propagados por m&todos vegetativos,
basicamente enraizamiento de estacas, gue han sido clasificados
en la Estacifn de Investigacién de East Malling.

En los Estados Unidos e Israel se han realizado investiga
ciones tendientes a la obtencifn de patrones de aguacatero tole_

rantes a la presencia del hongo Phytophtohora cinnamomi (Brokaw,

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

a ciertas condiciones de suelos pesados, salinos o s&dicos, so
bre patrones resistentes a la segufa, o a la influencia que ejer
cen sobre la calidad del fruto de la variedad injertada.

Asi mismo en M&xico se trabaja con patrones de aguacatero
con la finalidad de obtener fenotipos con sistemas radiculares
altamente eficientes y con una elevada capacidad de regeneracifn,
fenotipos enanizantes, resistentes a salinidad, tolerxantes a con
diciones de sequia, etc. (Calderfn, E., 1983).

El horizonte de investigacidn sobre patrones es muy amplio

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

pical y subtropical.
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2.3 PROPAGACION DE PORTAINJERTOS

En la actualidad la forma m&s comlGn de producir pléntulas _

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

po de patrdn se conoce con el nombre de "patrdn franco" (Lamonar

ca, F., 1978). Este tipo de propagacifn de plantas (Propagacidn

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

germinacidn de semillas. En general, en fruticultura sobre todo

en formas altamente tecnificadas, no se recomienda este tipo de

propagacifn, salvo en casos extraordinarios (obtencibn de porta_

injertos con sistema radicular pivotante de gran anclaje, evalua

cibn de tipos criollos, etc.}, sin embargo su empleo para la pro

duccibdn de patrones es bastante comlin (como en el caso del agua_
cate), sin que ello signifigue que ese sea el procedimiento ids_
1971; Canizares,

1974) .

nec para la obtencibn de &stos (Cotanceau, .

J., 1972; Hartmann, H., y Kester, D., 1972; Tamaro, D.,

2.3.1 Patrbn Franco

La forma de reproduccidn sexual presenta el inconveniente _
de gue la progenie gue proviene de semillas constituye una pobla

cibn de individuos heterogé&nea, en la cual se mezclan y segregan

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

monarca, F., 1978; Calder®6n, E., 1983).

Al respecto, el Dr. Ben Ya'acov demostr6 en Israel que exis

ten grandes diferencias en productividad y vigor, de un cultivar

de aguacate, injertado sobre patrones francos, diferencias atri_



1z.

buibles al origen altamente heterocigbtico de los portaijertos
producidos por semilla y especialmente a la interaccibn del vi _
gor constante del injerto, con el vigor variable del portainjer
’to (Murashige, T., 1974).

Existe una forma de mantener cierta uniformidad en las plan
tas provenientes de semilla, y es controlando la polinizacién y
haciendo una selecci®fn cuidadosa de las fuentes de semilla, con__
servando la identidad y su origen (Kadman, A. ¥y Ben Ya'acov, A.,
1965) . Esta prédctica es muy reciente y al parecer esta dando bue
' nos resultados en Israel.

Las principales ventajas que nos brindan los patrones fran_
cos, es por un lado, la obtencién de patrones con sistemas radi_
cales de gran anclaje, su obtencidn es relativamente practica y
de bajo costo (Davidson, H. y Olney, R., 1964; Cotanceau, M.,
1871), por otra parte y de no menos importancia, la no transmi
sién de virus a travé&s de las semillas, ya gue aungue una planta
se encuentre contaminada por virus, el polen y los ovulos esta __
r&n siempre libres de &ste, asi la semilla producida dar& origen
a un individuo sano (Calderén, E., 1983; Hern&ndez, L. et al,
1984) .

2.3.2 Patrbn Clonal

-
LLos portainjertos también pueden obtenerse vegetativamente,

€sto es, por enraizamiento de estacas, acodo, hijuelos enraiza

dos, cultivo de tejidos, etc., (Calderdn, E., 1983), &sta forma _

de propagacibn (Propagacidn asexual), consiste en la multiplica_
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cifn de individuos a partir de porciones vegetativas de plantas

Yy es posible porgque en muchas de &stas, los drganos vegetati

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

1272) . Esto implica la divisibn mitbHtica de las c&lulas en la

cual de modo ordinario, hay una duplicacibén integra del sistema

cromosbnico y del citoplasma asociado de la cé&lula progenitora,
para formar dos c&lulas hijas. en consecuencia las plantas pro__
pagadas vegetativamente reproducen toda la informacidn gené&tica
de la planta progenitora, por esto las caracteristicas especifi

cas de una planta dada son perpetuadas estableciéndose un clon

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

El desarrollo y empleo de patrones clonales ha recibido

cha atencidn en los Gltimos aflos. Sabemos que estos patrones se.

propagan vegetativamente, asi, cada planta patrdn individual es

igual en constitucibn genética a todas las otras plantas del

clon y se puede esperar gue tenga las mismas caracteristicas de

crecimiento en un medio determinado (Young,

YL., 1961; Hartmann,

H. vy Kester, D., 1972; Calder®dn, E., 1983).

Los patrones o portainjertos clonales son convenientes no

solo para obtener uniformidad en la poblacidn, sinoc lo gque es _

de igual importancia, para preservar las caracteristicas espe

ciales y las influencias especificas sobre las variedades que

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

des, adaptacién a determinados ambientes, habitos de crecimien_

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

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

1958; Calder®n, E., 1983}, sin embargo en especies como el agua

cate se hace necesaria la presencia de selecciones de portain
jertos propagados clonalmente, para aseqgurar la uniformidad y
perpetuidad de ciertos caracteres gen€ticos deseables

(Alvarez
de la Pefa, PF., 1979).
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2.4 FUNDAMENTOS QUE FACILITAN EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE

AGUACATE

_Como hemos visto, la obtencidn de portainjertos clonales _
es de suma importancia para asegurar la homogeneidad de los ca_
racteres gen&ticos del cultivo, es decir que todas las plantas _
del huerto posean el mismo patrdn seleccionado seglGn su tipo de
faiz, por su resistencia al calecio, a los cloruros & a las enfer
medadeé; etc,

Las estacas de aguacate provenientes de esos patrones selegc
cionados, habr&n de cumplir ciertas caracteristicas (edad, ori
gen del patrbn, presencia de hojas, etc.) y colocarse en condi _
ciones especificas de (temperatura, Humedad, luz, oxigeno, esti_

. mulacibén hormonal, etc.) para lograr su enraizamiento y después
desarrollarse para injertarlas con variedades comerciales ya es_
tablecidas. A continuacidn se describen las caracteristicas y
condiciones anteriormente mencionadas.

- Origen del patrén. Se ha observado que la dificultad en
el enraizamiento varfa dependiendo de la variedad o grupo ecold_
gico, de manera gue las estacas tomadas de patrones pertenecien_
tes al grupo ecolSgico mexicano son mds faciles de enraizar; le_
siguen las del grupo guatemalteco y las m&s dificiles de enrai
zar son las del grupo antillano (GSmez, R., g} g}, 1971; Young,
L., 1961). Asi mismo se seleccionaré el origen de las estacas de
pendiendo de las caracteristicas buscadas; por ejemplo, en Isra_
el es necesario encontrar patrones resistentes a aguas salinas,_

especificamente con tolerancia a cloruros, pues es mds comGn la
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toxicidad de &stos que la pro&ocada por exceso de sodio. Los pa
trones antillanos son los m&8s resistentes en este aspecto, los
tipos mexicanos, en cambio, son mis sensibles y los guatemalte_
cos intermedios (Rodriguez, F., 1982).

. Juvenilidad. En muchas plantas perennes (entre ellas el
aguacate) las estacas de sus partes juveniles pueden reproducir
brotes y raices adventicias con mayor facilidad que estacas to__
madas de partes maduras (Hartmann, H. y Kester, D., 1971; Leal,
F. y Kendorn, A., 1964). al respecto Rouveni, O. (1974), mencio
na que la propagacidn y rapidez de enraizamiento en plantas de
aguacate han sido incrementadas por m&todos que alargan la juve_
nilidad, &stos incluyen repedidos injertos y repetidos cortes _
detr&s de los nuevos brotes.

Thiman, K. y Delisle, L. (1942), trabajando con estacas de
coniferas siempre verdes, convinieron en gue alglGn otro factor
(o factores), ademis de la auxina, intervienen en la formacidn
de raices. Dichos autores pensaron que ese factor puede existir
en grandes cantidades en plantas jovenes, tales como pl&ntulas
de un afio, explicando asi que la relativa facilidad de enraiza_
miento de estacas jovenes, puede deberse a un efecto de "juveni
lidadg".

.Exclusibén de luz. El termino etiolaci6bn estf siendo apli
cado a la produccién o desarrollo de tejidos bajo condiciones de
oscuridad (Frolich, F. y Platt, G., 1971-1972).

Herman, D. v Hess, C. (1963) hicieron algunos estudios de

ahilamiento y etiolacién con estacas de Hibiscus y frijol Red
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Redney y encontraron que en los tallos etiolados habfia disminu_
cién en el contenido de almidén, disminucién en el reforzamiento

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

la cantidad total de tejido vascular, todo esto en comparacién

con los tejidos no etiolados., Los tallos desarrxollados bajo os_

cdridad también mostraron un aumento en c€lulas parenqguimatosas
y‘en la cantidad de tejidos en un estado menos diferenciado. Se
encontrd que el tejido etiolado de frijol daba una fuerte res_
puesta en enraizamiento al aplicar Acido indol-butfrico impli_
cando con ello gue en los tejidos podria existir otra sustancia
o sustancias que actuan sinergisticamente como factores de enrai
zamiento. En los tejidos etiolados se encontraron cantidades 1i_
geramente m;yores de auxinas endSgenas en comparacifn con los te
jidos no etiolados.

De la misma manera Young, L. {(1961); Frolich, F. y Platt,
G. (1971~1@72) aseguran gque la etiolacién es conveniente para el
enraizaﬁié;to de estacas de aguacate diffciles de enraizar, apa_
rentemente porgue es un tejido que carece de lignificacifn signi
ficativa o bien porque hay inhibicién o produccién de alguna sus
tancia que ectd intimamente relacionada con la produccifn de rai
ces y gue podria favorecer este proceso.

. Temperatura. Rouveni, O. (1974) encontré una temperatura
" Sptima de 30°C (86 °F) para enraizamiento del extremo de vdsta_
gos jdvenes de aguacate, para la temporada junio-julio.

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

tacas es conducente a la formacién de raices, los tratamientos
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que blogquean el movimiento hacia abajo de los carbohidratos (
asf como otros factores gue promueven el enraice), tales como _
el anillado o constriccidn de floema con alambre, deben aumen _
tar la iniciacifn de raices (Young, L., 1961; Hatmann, H. y Keg
fer, D., 1971) . Esta aseveracifn se ve reforzada por trabajos
realizados por Stoltz, L. y Hess, C. (1966), ellos demostraron
que la prdctica del anillado ocasiona un aumento en el nivel de
auxina natural arriba del corte del anillc vy una disminucidn aba
jo en un clon de Hibiscus de enraice f&cil, lo que favorece el i
proceso de enraizamiento.

- Retencién de las hojas. Desde hace mucho tiempo se sabe
que la presencia de hojas en las estacas, ejerce una fuerte in_
fluencia estimuladora en la formacidn de raices. Los carbohidra
‘tos que resultan de la actividad fotosintftica de las hojas sin
duda contribuyen a la formacidn de raices (Hartmann, H. y Kes _
tér, D., 1971; Rouveni, 0., 1974-75). Sin embargo, los efectos
estimuladores de hojas y vema se deben tambi&n en forma prepon_
derante a la produccidén de auxina, pues sabemos que estos orga_
nos son poderosos productores de auxina y los efectos se obser
van directamente debajo de las hojas o yemas, siendo indicacibn
de gque la auxina se mueve del apice a la base.

. Aplicacidn de hormonas. En la multiplicacidn de plantas
por esquejes o estacas es muy importante el buen enraizamiento,
normalmente en puntos determinados del tallo o de la raiz, de
las que se desarrollan formaciones celulares precursoras de las

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

acumulaciSn de auxinas (procedentes de las hojas y brotes) en
la base del esqueje (Primo, Y. y Carrasco, J., 1973). Entonces,

tenemos que en el enraizamiento de estacas, intervienen hormo_

nas que son sintetizadas en las hojas y yemas de las plantas.
Las principales hormonas que intervienen en dichos procesos son

las auxinas (Rojas, G., 1972).

La aplicacién de fitorreguladores sint&ticos, también pue_
de inducir o aumentar la formacién de primordios y asi inducir

o aumentar la produccién de raices. Y entre los compuestos acti

vos se encuentra el &cido indol—-butfirico (AIB), el &dcido nafta_
lenacé&tico (ANA) y el &cido indol-acético (AIA). Sin embargo,

los diversos compuestos actuan en forma diferente; asi por ejem

plo, el AIB suele producir unas pocas raices, que crecen rapida
mente formando un fuerte sistema radical, mientras que los &ci _
dos fenoxiacéticos producen muchas raiges cortas (Primo, Y. ¥y
Carrasco, J., 1973). Por esta razén es frecuente la utiliza_ _
cién de mezclas de compuestos estimuladores del enraizamiento
(Doesburg, J., 1969; Primo, ¥, ¥y Carrasco, J., 1973), &asi se
descubrié gue con una mezcla de partes iguales de acido indol-—_
butfrico y naftalenacético, al ser usada en diversas especies,
se obtenia mayor porcentaje de estacas enraizadas y mds raices
por estaca que cuando se utilizaba cualguiera de las sustancias
por separado {Doesburg, J., 1969). Otro ejemplo de estas mez_
clas es la utilizacién de AIB o ANA mezclados con &cidos cloro_

fenoxiacéticos como el 4cido 2, 4, 5 Triclorofenoxiac&tico (
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2,4,5~T), en especies de hoja caduca, lo gue provoca un desarxo__
l1lo equilibrado de raices.

La accidn de "REGULADORES" sobre el enraizamiento, depende
tambi&n de la especie vegetal, las plantas herbaceas v las esta__
cas tiernas de arbustos, responden bien a las dosis bajas, las
plantas medianamente lignificadas y algunas coniferas con regu -
lar capacidad de enraizamiento necegitan dosis medias, y las
plantas lefiosas respondenmis rapidamente a dosis mds altas (Pri__
mo, Y. y Carrasco, J., 1977).

En el afio de 1966, se hicieron trabajos con estacas apica _
les tomadas de ramas jovenes de aguacate criollo de la raza me __
xicana colocadas en camas de enraizamiento bajo llovisna intermi
tente, a estas estacas se les aplicd concentraciones de AIB de
hasta 4000 ppm, logrando hasta un 72% de enraizamiento en el tra
tamiento Sptimo (Leal, P. v Krendorn, A., 1966). Kadman, A. y
Gustafson, C. (1970) trabajaron tambi&n con estacas de aguacate
de la raza mexicana y de la raza antillana colocadas bajo llovis
na intermitente, a las cuales se les aplicf &cido indol-acético
en concentraciones de 10 a 500*%pm; &cido naftalenac&tico en con
centraciones de 10 a 250 ppm y la aplicacidn de una mezcla de
sales de potasio con AIB (KIBA), obtuvieron los mejores resulta_
dos con KIBA (hasta un 70% de enraizamiento), sin embargo se re_
porta una elevada mortalidad de estacas, asi como una gran varia
bilidad entre cultivares usados y entre estacas de cada uno de _
ellos.

- Cofactores de enraizamiento. Fadl, N. y Hartmann, H. ( _

-~
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1967) aislaron un factor enddgenco, estimulador del enraizamien

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

peral "0ld Home" (de fAcil enraice) tratadas con AIB. Se obtu
vieron extractos con etanol, se fraccionaron en cromatografia

de papel y se probd la accidn estimuladora o inhibidora de rai

ces. Por otro lado, el andlisis del espectro UV y con espectogra
fia infraroja, indico que ese factor era una estructura compleja
y posiblemente un producto de condensacidn entre la auxina apli
cada v una sustancia fendlica producida por las yemas.

Parece claro que la auxina es quizd una de las varias sus_
tancias que se requieren para la iniciacidn de raiz, egistiendo
entonces otras sustancias tanto fitorreguladoras como nutricio_

nales que participan en esto

i}

proceses. En cualquier caso parece
cierto que las hojas o las yemas, o bien ambas son la fuente de
esas sustancias (Hartmann, H. y Kester, D., 1971).
Investigaciones hechas por Lockard, R. y Schneider, G. ( _
1973) han llevade a pensar que los fenoles pueden estar involu_
crados a los mecanismos de promocidn o inhibiciédn radical. Ellos.
trabajaron con algunos cultivares de manzano y encontraron algu_
nos componentes de tipo fenblico los cuales muestran un efecto
especifico sobre el contenido de AIA en tejidos vegetales, que
de alguna manera interviene en el proceso de formacidn de raices.
Los conceptos y bases que se proponen para mejorar la pro_
duccidn de raices en estacas de aguacate han sido estudiados a
diferentes niveles y por diferentes investigadores con el obje_

to de generar t&cnicas o métodos de propagacidn, éstas, se des_
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cribix&n en el siguiente capitulo, hasta conocer las mds sofis_

ticadas técnicas de propagacibdn clonal del aguacatero.
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2.5 PROPAGACION VEGETATIVA DEL AGUACATERO

2.5.1 Propagacidn de variedades.

El m&todo usado comercialmente en la propagacibn  de culti

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

originadas por semilla sobre las cuales se injerta el cultivar
escogido; esto nos brinda uniformidad en cuanto al material in
jertado, pero se manifiesta una gran variabilidad en la consti

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

1976; salazar, G., 1983). La injertacidn es sin duda el procedi

miento mAs usual en la propagacidn de variedades de &rboles fru

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

sueldan (Calderdé4n, E., 1983; Ibar, L., 1983) y continfGan su vi

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

pecie de "simbiosis" (Calderdn, E., 1983) . El patrdn que es la

parte sobre la cual estamos operando, es el responsable del an

claje y adaptacibn a las condiciones del suelo, mientras que la
parte gque hemos soldado o injertado da lugar a la parte aérea y
seri la responsable de la producciédn de fruta (Tamaro, D.,1979;
Hartmann, H. y Kester, T., 1982; Caldexrtn, E., 1983).

Son muchas las razones gque existen para injertar y por 1las
cuales este procedimiento de propagacidn es el mis usado, algu_
nas ventajas son: Facilidad de propagacidn, utilizacidn de po _
co material vegetativo de la planta madre, rapidez en la obten_
cibdn de nuevos individuos, posibilidad de cambioc o introduccién

de nuevas variedades en &rboles ya establecidos, vigorizacibn y
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rejuvenecimiento en drboles enfermos o caducos, posibilidad de
lograr estructuras fuertes en los érboles frutales y facilidad
de estudio y evaluacitn de nuevas variedades, etc. (Calderén,
E., 1983).

De las diferentes técnicas de injertacibn existentes, se
describirén tres que son las mds usadas en México en la propa_

gacién de variedades de aguacate.

2.5.1.1 Té&cnicas de injertacidn

A. Enchapado lateral,

Este tipo de injerto es hoy en dfa el mis ampliamente usa
do en la propagacién de &rboles f£rutales de hoja perenne que se
cultivan en regiones de clima cilido, tales como el aguacate,
mango, guanabana, tamarindo, chicozapote y mamey. Con él se ob;
tienen muy elevados porcentajes de prendimiento y uniones fuer
tes (Calder6n, E., 1983; 1bar, L., 1983).

Pueden injertarse por este método, patrones de diferente
edad y difmetro, sin necesidad de que el pat;én y la vareta
sean del mismo grueso. Por otra’ parte es el procedimiento de _
injerto mis seguro para utilizarse sobre patrones delgados 1
0.5 - 1.0 em de diémetro). Se practica sobre plantas en creci_
miento activo pudiendo tomarse las varetas de ramas en creci_
miento, E&sto es, en plena actividad vegetativa. Asi a las dos
O tres semanas de realizado el injerto puede observarse el
prendimiento, en cuyo caseo afirmativo se procede a despuntar

fuertemente al patrén para promover la brotacifn de las yemas
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de la vareta. Una vez que estas se encuentren en pleno crecimieg
to se realiza el corte total del resto del patrdén (Calderdn, E.,
1983) .

B. Ingles compuesto o injerto de lengueta.

Este es uno de los métodos para vareta con varias yemas m&s
universalmente empleados en la propagaciSn de frutales, mayormen
te difundido en los de hoja caduca como manzano, peral, vid, no_
gal, membrillero y cerezo, sin gque ello signifigue que no pueda
aplicarse a frutales como aguacate y mango (Carbalho, F., 1965
Fersini, A., 1975; Ccalder6n, E., 1983).

Es conveniente contar con patrones y varetas que posean
igual difmetro para realizar‘este tipo de injerto (Carbalho, F.,
1965; Hatmann, H. y Kester, T., 1971).

La &poca de realizacidn es hacia fines de invierno o prin _
cipios de primavera para frutales de hoja caduca y generalmente
se realiza sobre mesa o "banco” o en almacen con plantas sin ac_
tividad de crecimiento vegetativo (Calderdn, E., 1983), mientras
que para frutales siempre verdes se realiza en los meses m&s ca_
lidos y directamente en viverco (Carbalho, F., 1965; Gallegos, E.,
1983) .

C. Hendidura termiaal.

Es un tipo de injerto muy parecido al anteriormente descri_
to con el empleo de patr6n y vareta de difmetros semejantes, pe_
ro con la diferencia de que debido al uso exclusivo de partes
terminales, tanto de patrdn como de vareta no se realiza normal_

mente sobre la mesa, sino directamente en vivero.



31.

Su uso no esta muy generalizado afin cuando se ha practicado
con exito en nogal y también en aguacate {(Calderén, E., 1983) .

En 1980 la Comisidén Nacional de Fruticultura realizé un es
tudio para determinar cuales son las variedades o hibridos de _
aguacate que mayor difusidn han tenido en M&xico, encontrando _
como principales: Las variedades Bacon y Zutano de origen mexi_
cano, Hass y Rincon de origen guatemalteco, Fuerte y Lula hibri
dacibn de mexicano y guatemalteco y por Gltimo Booth y Choguete
hibridacitn de guatemalteco y antillano (Conafrut, 1980).

Sabemos que el método de injertacién de variedades no ga
rantiza la homogeneidad en plantaciones, sin embargo por medio
del injerto y la utilizacifn de patrones propagados vegetativa__
ménte pueden obtenerse poblaciones de individuos compuestos de
identica manera en su parte area y en su parte subterrinea, lo
cual representa la m&xima posibilidad de poseer un huerto homo_
geneo con un comportamientc uniforme. Una plantacién con &stas
caracteristicas presentard uniformidad tanto en &pocas de flora
cién y de fructificacifn, con rendimiento y calidad de frutas _
homogéneo, siempre que se aplique un mismo manejo de cultivo en
todo el lote y los factores ecolbgicos no varien sensiblemente

{Calderbn, E., 1983).
2.5.2 Propagacidn clonal de portainjertos de aguacate.

Gran parte de las especies frutales, son autoestériles (
tal es el caso del aguacate), y por la inprobabilidad de auto_

fecundarse, requieren de una polinizacién cruzada, de tal mane_
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ra que la progenie que proviene de semillas, constituye una po_
blacibn de individuos heterogénea en la que se mezclan y segre_
gan caracteres asociados a cada progenitor {(Lamcnarca, F., 1978).

Al respecto, Ben Ya'acov et al; citados por Sauls, J. et al
(1976) mencionan que la variabilidad de poblacidn de plantas de
aguacate provenientes de semilla no permite la reproduccién de
clones seleccionados gue muestran caracteristicas particulares
como resistencia a enfermedades, tolerancia a salinidad, etc .

Es por é&sto que al propagar una especie frutal en forma
asexual o vegetativa se tienen las ventajas de mantener las mis
mas caracteristicas genotipicas de la planta madre & progenito_
ra, observando ademds el mismo comportamiento en las mismas con
diciones clim&ticas, ed&ficas y.de pr&cticas de cultivo, lo _
cual permite adoptar en un ambiente adecuado una té&cnica de cul
tive uniforme (Calderb6n, E., 1983; Cotanceau, M., 1971).

Las té&cnicas usadas para el clonado de portainjertos de _
aguacate, no fueron practicadas sino a partir de las Gltimas
dos décadas. Se sabia gue el tradicional y comfin mé&todo usado _
en el proceso de propagacibén, &sto es, estacas enraizadas, era
notablemente infructuoso con portainjertos de aguacate. Fué
hasta los afios 50 gue trabajos del Dx. E. F. Frolich y el Dr. _
H. H. Halma, facilitaron la reproduccidn de cierta pldntula es

pecifica de aguacate, que el Dr. G. A. Zentmeyer sugerfia ser to

lerante a la presencia del hongo Phytophtora cinnamomi agente

causal de la pudricién radicular. El requeria clones de esas

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

En la actualidad, los productores de California, U.S.A.,
pueden producir grandes cantidades de portainjertos clonales de
-aguacate, con una técnica basada en los trabajos del Dr. Frolich
y Halma (Brokaw, H., 1982; Salazar, G., 1983).

Por su parte, Sauls, J. et al (1986); Barrientos, P. y Her
nindez, R. (1983); Salazar, G. (1983), mencionan que es necesa__
rio un mé&todo de propagacidn asexual que nos permita obtener
patrones homogéneos que al ser injertados con el germoplasma de_
seado, nos brinden uniformidad en cuanto a la relacidn patrdn _
injerto se refiere, dado que el m&todo usual en la propagacidn
comercial de variedades de aguacate, nos brinda uniformidad en
el material injertado, pero se manifiesta gran variabilidad en
la constituci8n genética de los portainjertos, que para E&ste ca_
so son de origen franco.

A continuacidn se mencionardn diferentes técnicas utiliza_

das en la propagacidn clonal de portainjertos de aguacate.

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

de estacas de aguacate.

El termino "etiolacibén" estd siendo aplicado al desarrollo
de tejidos en la oscuridad. Con la mayoria de variedades de
aguacate, los tejidos desarrollados en la luz no diferencian las
raices tan bien como los tejidos desarrollados en la oscuridad _
(Frolich, E. y Platt, G., 1971-72).

Por mucho tiempo se ha sabido que la etiolacidn tiene efec
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tos muy benéficos sobre la produccién de raices en especies de

dificil enraizamiento (Salazar, S. y Borys, R., 1963).

Esta técnica impuesta por Frolich y Platt, para el enrai_

zamiento de estacas etioladas de aguacate, implica desarrollo

de brotes en completa oscuridad, es necesario sin embargo la

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

cuales sblo se producen en condiciones de iluminacidén. Esto sig

nifica que la base del brote, serd cultivada en completa oscuri

dad, mientras gque la punta de &ste se desarrollard en presencia
de luz.

Obteniéndose brotes con estas caracteristicas, se cosechan

vy son colocados en camas de enraizamiento,
Los principales inconvenientes de esta técnica son: El ele

vado costo de inversién inicial, principalmente para la implan_

tacién y posteriormente ambientacién de las cdmaras oscuras.

Por otro lado, Reyes, S. (1968) menciona que las plantas someti

das a estas condiciones producirdn brotes de buena calidad por

un tiempo relativamente corto {(3-4 meses). Finalmente 1los bro___

tes producidos en ausencia de luz, requieren una manipulacién

extremadamente cuidadosa, por el hecho de gue son sumamente d&_

biles en su punto de origen.

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

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

aplico etiolacién, auxinas ex6genas y anillado, a diferentes ni
veles, presentan excelentes resultados de enraizamiento para la

combinacién etiolacibfn x anillado x auxinas (Primer Congreso _
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Nacional de la Sociedad Mexicana de Ciencias Horticolas A.C.,
1985) .

2.5.2.2 Técnica de "FRANQUEAMIENTO"

A partir del afio 1979, se iniciaron algunas investigaciones

en México con genotipos de razas antillanas, guatemaltecas y ne_
xicanas de Persea americana Mill., tendientes a desarrollar un mé
todo mis seguro y eficiente de propagacidn clonal para portain

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

dad de Investigacibn y Desarrollo Fruticola del Colegio de Post__
graduados estin aplicando una t&cnica de propagacidn denominada
"frangueamiento®” la cual tiene come fundamentos la etioclacibn
basal de brotes, por medio de un tubo relleno de suelo esterili_

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

un auxiliar de enraizamiento (Radix 10 000 TM) para asfi inducir
la emisidn de raices en la zona carente de clorofila (Salazar,

y Borys, W., 1983).

G.

Esta té&cnica ha sido probada con diferentes variedades, ta__

les como Hass, Wurts, Fuerte, Duke 6, Duke 7, Waldin y algunas _

selecciones locales. Presumiblemente se han tenido buenos resul__
tados y esperan utilizar dicha técnica con nuevos fenotipos de
la misma especie que toleran ciertas condiciones de sequia y al_

cunos otros resistentes a ciertas condiciones de suelos salinos.
2.5.2.3 Cultivo de tejidos (Propagaci&n "IN-VITRO").

La propagacifbn "in-vitro" de plantas consiste en el cultivo
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en condiciones asépticas de diversas porciones de plantas en un
medio nutritivo artificial, complementado con vitaminas, hormo__
nas y fuentes de carbono; en donde se logrard el desarrollo y _
produccidn de nuevas plantas (HernSndez, L. et al, 1984).

El cultivo de tejidos que si bien no es una t&cnica recien
te, no ha sido sino hasta principios de los afios 80 que se ha _
intentado aplicarla a la propagacidn vegetativa de ejemplares _
ventajosos para el cultivo comercial.

En México, se reportan recientes trabajos tendientes a me_
jorar las condiciones del medio (iluminacién, temperatura, ae
reacidn, etc.) asi como mejorar la composicidn misma del medio
de cultivo (nutrientes, factores de crecimiento, composici6n
hormonal, etc.), con el proposito de implantar una metodologia
de propagacién in-vitro para portainjertos de aguacate. Los re_
sultados de estas investigaciones constituyen la base para el
desarrollo del cultivo de tejidos en nuestro pais con fines o _
intereses comerciales (Levine, S., 1982).

Posteriormente en 1983 (datos no publicados), en la Comi
sién Nacional de Fruticultura se han realizado trabajos que re_
presentan continuidad a los estudios que llevo a cabo Levine,
S. en un intento por mejorar la calidad de inGculo (porciones
de plaftas), asi como tratar de incrementar el porcentaje de en
raizamiento a niveles aplicables comercialmente (por lo menos
un 30%); lograr adicionalmente la adaptacidn inicial en el in
vernadero de estacas foliadas y enraizadas; y adem&@s hacer es

-
tudios preliminares de la aplicabilidad de la tecnologia indica
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da, para otras plantas diferentes de la variedad Fuerte (escogi
da como planta modelo para desarrollar dicha tecnologfa), para
lo cual se utilizé la variedad Zutano y la seleccibn Zac-9. Co_

mo resultado de estas investigaciones, en la actualidad se tie_

ne una metodologfia gue permite obtener explantes de buena cali_
dad a partir de brotes etiolados de plantas juveniles, se cuen_

ta con un método de esterilizacibdn de dichos brotes, asi mismo

se cuenta con un medio bésico de cultivo y las condiciones am__

bientales favorables para el desarrollo del brote. Finalmente

se han comenzado estudios que faciliten el manejo de brotes en_
raizados obtenidos via "in-~vitro" bajo condiciones de vivero
(Reyes, S., 1986).

Esta técnica es muy prometedora y podr;a tener un promiso_
rio futuro en sus aplicaciones, pero en la actualidad presenta
ciertos problemas e inconvenientes:; es importante hacer notar
gque las plantas obtenidas por cultivo de tejidos no garantizan
plenamente estar libres de virus ya que es posible su transmi__
sién al momento de aislar el meristemo (constituido por cé&lulas
que preséntan capacidad de divisién) y las plantas resultantes
podrfan encontrarse infestadas, para esto es necesario verifi_
car su sanidad empleando té&cnicas como la indexaci6n a partir
de pruebas serolGgicas.

Se ha observado que debido a los indices de mitosis tan al
tos que ocurren durante el cultivo in-vitro es muy probable la

induccién de mutaciones. Esto es muy frecuente sobre todo cuan_

do se est& cultivando continuamente a los explantes, mismos gque
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con el tiempo se van deteriorando (Herné&ndez, L. et al, 1984).
La dificultad en la adaptacién de las plantas obtenidas por

cultivo de tejidos a las condiciones ambientales, es otrﬁ proble

ma comfin, yz que se presentan elevados Indices de mortalidad so_

bre todo en plantas lefiosas (Herndndez, L. et al, 1984;

S., 1986).

Reyes,

-\

Otra cuestién muy importante, es gue es una técnica con un
elevado requerimiento de equipo e infraestructura, esto implica

un elevado costo en la implantacién y adaptacién de la técnica
(Herndndez, L. et al, 1984).
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en instalaciones del _
Centro de Desarrollo Frutfcola "Manuel Gonzalez" ubicado en Hua
jintlan, Morelos.

Para el establecimiento de lotes experimentales, se requie
re planta de aguacate de origen criolle injertada con los culti
vares seleccionados (Hass y Fuerte).

Se requiere tambi&n agrolita y bagazo de canha, asi misho,_
bolsas de polietileno color negro y transparente con dimensio _
nes de 10 x 30 cm y 25 x 45 cm.

Por fGltimo, pequefias piezas de madera de Balsa, impregna _
das con la mezcla de auxinas (&cido indol-3-butirico y &cido

naftalenacético) .

La metodologia de obtencifn de cada uno de estos materiales

se describe a continuacidn por fases.
3.1 OBTENCION DE PLANTAS INJERTADAS.
Metodologfa:
Fase 1. Obtencidn de portainjertos provenientes de semilla.

BEn Villa Guerrero, Estado de México se colectd semilla de _
varios &drboles de aguacate de origen criollo mexicano.
Esta semilla fué tratada y sembrada en viveros del Centro _

"Manuel Gonzilez"
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A. Tratamiento.

La semilla se sometid a bafio Marfa durante 15 minutos a una
temperatura de 50°C.

Para asegurarse de gue en la semilla no existan germenes pa

t&dgenos, en especial Phytophthora cinnamomi, es conveniente ha _

cer un tratamiento a base de agua caliente, en el cual se efec _
tua la eliminacidn de los posibles parfsitos, que por cualquier
razbén puedan estar presentes. Es importante vigilar gque durante
el lapso de tratamiento la temperatura se mantenga y no suba de
52°C, ya que puede ser peligroso para el poder germinativo de _
la semilla, ni baje de 50°C, en cuyo caso el poder desinfectan_
te es poco eficiente.

Para garantizar la desinfeccidn, la semilla se sometid a un
lavadorpor inmersidén en una solucidn de Captan a razdn de 5-6
gr/lt de agua, por un lapso de 5 minutos.

Finalménte a la semilla, se le aplicd el tipico "corte de __
candado”.

En la parte puntiaguda de la semilla, contraria a la base _
plana, los dos cotiledones se encuentran fuertemente adheridos,
porcibn a la gue vulgarmente se le denomina candado. Este hace _
el efecté de impedir la separacidn de los cotiledones en la ger_
minacidn, por lo cue resulta conveniente eliminarlo (Figura 1).

La pedquefia seccidn en la semilla, que rapidamente toma un __
tinte rojizo debido a la oxidacidn, sirve adem8s para provocar _
un intercambio mis ripido de agua y de gases entre los cotiledo_

nes y la tierra, por lo gue la germinacién se acelera bastante.



Tipico " Corte de Candado "
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Figura 1. En la parte puntiaguda de la semilla de aguacate, contraria a la kase plana, los
dos cotiledones se encuentran fuertemente adheridos, porcidn a la que vulgaxrmen
te se le denomina candado. Este hace el efecto de impedir la separacién de los
cotiledones en la germinacifn, por lo que es canveniente eliminarlo.

t
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B. Cama de siembra.

El Centro cuenta con semilleros (con dimenciones de 1.0 x
10.0 m) gue contienen arena de rfo esterilizada. Las semillas _
permanecen en los semilleros por un perfodo de 3~4 semanas.

C. Trasplante.

Cuando la pequefia pl&ntula ha alcanzado un crecimiento de
10 cm (fenomeno logrado a las 3 semanas de germinacidn), es
trasplantada a las bolsas individuales de polietileno negro ( _
dimencidn 25 x 45 cm), donde desarrollari su condicidn de porta

injerto o patrdn franco.

Fase 2. Recoleccifn y lavado del material vegetativo para

injertacibn.

El Centro de Experimentacibn y Capacitacidn Fruticola "Jose
Ma. Morelos" (Conafrut-SARH) de Zitacuaro, Michoacén, proporcio_
ndé el material vegetativo (vareta terminal) demandado para este
proyecto.

Se colectd vareta terminal de las variedades Hass y Fuerte
con las siguientes caracteristicas: vareta solamente terminal de
10 cm de longitud, dque presenten 3 o m&s yemas vegetativas, gro_
sor aproximado entre 0.7 y 1.0 cm y que provenga de una planta

sana.

Si el material colectado no va a ser utilizado inmediatamen
te, es conveniente colocarlo en algfin medio hmedo y fresco (Car
balho, F., 1965), puede envolverse en papel peri&dico y mantener

se mojado. Este procedimiento es muy practico cuando el material
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“"va a ser transportado por varias horas e incluso algunos dfas.

Antes de utilizar las estacas es conveniente lavarlas y des

infectarlas, para tal efecto es recomendable el uso de algun

"adherente dispersante".

En caso particular se empleb como detergente; ADP 25-Triden

te a 0.05% (V/v) en solucidn alcohdlico acuosa. Funciona como

adherente dispersante (no idnico), este compuesto esta formado

por (nonil fenol etioxilato y oxido de etileno) 250 gr de ingre
diente activo por litro y otros disolventes. Y para mejorar la
. desinfeccibn, el detérgente se mezclo con hipoclorito de calcio

al 1.5% (P/v).

Una vez lavado y desinfectado el material se procede con la

“injertacibn.
Fase 3. Injertacién.

Dos ser&n las formas o técnicas de injertaci®bn:

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

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

Para facilitar el manejo y colocacibén del tubo "etiolador”
(tubo de plastico negro, relleno de sustrato), los dos tipos de
injertacidén se realizan tan bajo como sea posible sobre el pa

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

11i6n) .
La fecha para realizar esta operacifén debe coincidir con la
época de recoleccidn del material vegetativo, esto es, principios

de primavera y todo verano, gue es cuando las ramas de los &rbo_
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les de aguacate se epcuentran en pleno crecimiento activo, lo
que brinda mayor probabilidad de brotaciﬁn en las yemas vegeta
. tivas de la vareta.

Se injertaron las variedades Hass y Fuerte sobre portain_
jertos o patrones francos de la raza mexicana en dos etapas
(Primera injertacidn, 2 de Abril de 1986; Segunda injertacién,
17-27 de Junio de 1986; Tablas 1 y 2, respectivamente), distin

guiendo a los patrones en tres calidades segfin su altura:

Calidad de
Portainjerto Caracterfistica

Altura entre 151-181 com
Altura entre 120~150 cm

Altura entre 89~119 cm

El prendimiento de injerto puede apreciarse ya, transcurri
dos los primeros 15 dias de realizada la operacibn, si &ste es
satisfactorio, se cuenta ya con un indiQiduo listo para llevar
a cabo los tratamiegtos pertinentes para lograr el enraizamiento

del cultivar injertado.



TIPO DE INJERTO

» 8 Enchapado Inglés

T a Lateral (E.L.) Compuesto (I.C.)

o o -

S 5 VARIEDAD

-

— 42 .

© . : Vi S

© 8 Hass (H) Hass (H).. .. . Fuerte. (F) TOTALES

a 33 Coias e 33 132

33 T L L R &) 132
33 ‘ B VU - 33t 133

TOTALES 99 . 100 ; BT Co T ee 397

Tabla 1. Cantidad de planta injertada, en la primera injertacitn del 2 de Abril de 1986, con dos
tipos de injerto; enchapado lateral (E.L.) e inglé&s compuesto. (I.C.), dos variedades in
jertadas y 3 calidades diferentes de portainjertos.

‘¢v



Calidad de

VARIEDAD
Portainjerto
Hass (H) Fuerte (F) ‘Totales
100 101 . : 201
B 104 101 2057
8 100 108
Totales 212 : 32 514

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

tipo de injertacién; Enchapado Lateral E.L.), dos variedades injertadas y 3 calidades de
planta portainjerto criollo mexicano.

9%




Figura 2. Etiolacifn basal de brotes

Coleocacién del tubo de
plédstico negro (dimen
cifn 10 x 30 am) con _
relleno de bagazo de _
cafia y agrolita (pro _
porcién 3:1).

Planta injertada, con
prendimiento satisfac
torio de injerto. vas
tago listo para etio_
lacién, con crecimien
to entre 7-10 ocm.
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3.2 APLICACION DE TRATAMIENTOS
Fase 4. Btiolacifin (ausencia de luz).

Cuando el nuevo vAstago (brote principal de la vareta injer
tada), haya alcanzado un crecimiento entre 7-10 cm se colocara
un tubo de pléstico negro (dimensién 10 x 30 cm) alrededor de la
zona de injertaci§n, desde la superficie del cepellSn hasta cu__
brir casi por completo el nuevo brote; dicho tubo se rellenaré
con una mezcla de bagazo de cafia y agrolita (proporciﬁn 3:1) "es
terilizados con vapor y se continuara rellenande segfin vaya mos
trando crecimiento el nuevo brote (Figura 2}, este tubo es decir,
. @l tubo de etiolaci§n, se mantendr§ en el mismo sitio durante un

pericodo no menor a los 5 meses que durardn las obsexvaciones so_

bre el progresco de enraice,

rase 5, Anillado Cirugia.

Ya que el nuevo brote o véstago logr6 un crecimiento en al_
tura de 25-30 cm con un didmetro entre 0.4-0.7 cm se procede a
retirar un anillo de corteza de aproximadamente 1.0 cm de ampli_
tud, justo en la base del nuevo brote (Figura 3), con una navaja
comlin para injertacién. Para esta operaciﬁn seré necesario reti_

rar el tubo de eticolacidn, pero éste se colocard de nuevo des

pués de terminada la operacibn.

Fase 6. Aplicacidn de Auxinas.

Transcurridos 15 dias de practicado el anillado se coloc§
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(seglin el disefio de experimentes) una pequena pieza de madera
impregnada con una mezcla de auxinas la cual presentaba la si_
guiente composicién: se mezcléd ac&do indolebutirico- (AIB) con
écido nafalenacético (ANA) y se prepararon 3 concentraciones de
‘la mezcla: 10,000 ppm de AIB con 300 ppm de ANA, a esta concen__
traciﬁn se le denomin6 CLl; 2,000 ppm de AIB con 60 ppm de ANA
(CLZ) y 400 ppm de AIB con 12 ppm de ANA a la que se denomin§

CL3.

Las estaquillas proceden de manera de Balsa misma gue se uti
liza en el aeromodelismo. Estas pequenas piezas tienen una di_
mensi§n aproximada de 0.5 x 2.0 cm. La impregnaci§n con las di_
ferentes concentraciones de la mezcla aux;nica, en las pequehas
piezas de madera se realizd medianté infiltraciQn al vacio.

Con una navaja filosa se practica un corte de abajo hacia
arriba sobre la corteza, 7-10 cm arriba del anillado, levantan_
do 2.5 cm de corteza, para introducir la pequefa pieza de made_

‘ra y posteriormente amarrarla con hilo de algodbn (Figura 4).
Todos los tratamienéos sujetan la estaguilla de la misma forma
Y en la misma posicién.

Resumiendo la metodologia de trabajo (ver Diagrama 1), trans
currieron aproximadamente nueve meses a partir de gue la semilla
fué sembrada, hasta la obtencién de un individuo injertado con
las caracteristicas deseadas para comenzar los tratamientos.

Ahora bien, se ten;an dos poblaciones de planta (Hass y
Fuerte), la primera injertada sobre dos calidades de portainjer

to (A y B) y la segunda sobre tres calidades (A, B y C) asi mismo,



50,

Figura 3. Mnillado cirugia

. Cuando el vdstago logrd un crecimiento de 25-30 cm y un difmetro entre
. 0.4-0.7 cm se retira un anillo de corteza de aproximadamente 1.0 cm de
amplitud, justo en la base dél nuevo brote.

Figura 4. Aplicacién de auxinas

Con una navaja f£ilosa se practica un corte de abajo hacia arriba sobre
‘la corteza, 7-10 cm arriba del anillado, para introducir la peguefia pie

za de madera impregnada con una mezcla de auxinas (seglin disefio de expe
rimento) .



51.

'  tres concentraciones de la mezcla auxinica (CLl, CL2 b C13) lo

_que permiti§ establecer diecinueve tratamientos con sus testigos
(con anilladg sin auxinas y sin anillado con auxinag).

Para el 14 de Agosto de 1986 se contaba con un total de 2489
plantas injertadas con la variedad Fuerte (F) y un total de 161'
plantas con la variedad Hass (H). Dichas plantas fueron distri_
buidas en un disefio de Blogques completos al ;zar, con unidades
experimentales de 8 y 7 plantas cada una y tres repeticiones, lo
que permiti§ lograr un total de 24 y 21 plantas por tratamiento.

Las variables a cuantificar son: No. de plantas enraizadas,
No. de raicés por planta, No., de plantas muertas, Longitud de _

raices y Diidmetro de las mismas,
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Diagrama 1.

Metodologfa de trabajo.

l e |
PATRON FRANCO INJERTO
1
COLBCCTON 1
VARETA TERMINATL,
{ ] |
DESINFECCION || CORTE DE { EMPAQUE EN FRESQO l
QON CAPTAN CANDADO l
PREPARACICN LAVADO
DE SEMILIEROS
SIEMBRA
TRASPLANTE

L | —
| DWERTACION |—

h—{—zmomcxm DE BROTES
]

TRATAMIENTO DE APLICACION DE
ANIIIADO AUXINAS

CBTENCION DE RAICES
AIVENTICIAS

l

CUANTIFICACION DE
VARTIABLES Y PERDIDAS

]

. OBTENCICN DE PLANTAS
CLONADAS CON SISTEMA RADICAL PROPIO
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3.3 EXPERIMENTOS ADICIONALES

Antes de explicar los ensayos gue se llevaron a cabo en for
ma adicional al experimento general, cabe mencionar gque se cuen
ta con un lote de 45 plantas de origen criollo antillano gque han
sido‘injertadas en (H) y (F) en el tipo de injerto (I.C.), ade_
m§s se cuenta con la planta remanente de la primera injertacicn
producto del injerto tipo (I.C.).

Los ensayos adicionales, responden a la necesidad de apro__
vechar la planta antes mencionada, ampliando as; el horizonte
de investigaci§n de la metodologia propuesta para la obtenci§n

de raices adventicias en cultivares injertados.

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

De las- plantas injertadas con el tipo "Ingles Compuesto™
(I.C.) sobre patrén antillano y sobre patr§n mexicano, se toma_
ron al azar 15 y 8 plantas respectivamente, Esto para ambas va_
riedades (H) y (F). Se establecieron tratamientos sin repeticién
con las siguientes combinaciones (Cle anillado;'cl1 X sin ani_
llado) en el caso de mexicano y (CL,; x anillado) en el caso de
antillano.

El tiempo y posiciﬁn tanto del anillado como de la aplica_
cifn de auxinas, se mantuvo sin variacifn con respecto al expe_

rimento general,

B. Anillado con Polietileno (otros ensayos con planta in_
jertada con el tipo E.L.) .

Se tomaron al azar 15 plantas sin considerar la calidad de
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pértainjerto mexicano, injertadas con el tipo "Enchapado Late_
1:rél" y se les colocé justo en la zona de injertacifn una banda
de polietileno con una amplitud aproximada a los 5 cm y una lon
gitud de unos 30 cm, colocada en forma de abrazadera para for_
zar la constriccién de floema en forma paulatina, segﬁn vaya __
mostrando aumento de difmetro la planta, la aplicacién de auxi_
nas para este caso, se realizf 60 dias después de colocada la
banda.

Bs importante mencionar que el nimero de plantas utiliza_
das en estos ensayos es tan reducido, gque habr;n de tomarse

s6lo como primicias a posteriores estudios.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Una de las principales cuestiones gue el presente trabajo
. pretendia detectar era el grado de influencia de los tratamien_
tos preestablecidos sobre el enraice de cultivares injertados de
aguacate, desafortunadamente el nGmero de plantas enraizadas fué
muy reducido raz§n que impide realizar un andlisis estad;stico
de los datos obtenidos por lo gue é&stos se analizaran exclusiva_
mente en valores porcentuales. Para facilitar el andlisis de re_
sultados, éstos serén divididos, en el prendimiento de injerto,
mortalidad de planta, enraizamiento y finalmente se discutiré&n

en forma independiente los resultados obtenidos para los experi

mentos adicionales.

4.1 INJERTACION

La figura 5 nos muestra los porcentajes de prendimiento de
la primera injertaci@n, del 2 de Abril de 1986, con dos tipos de
injerto; Enchapado Lateral (E.L.) e Inglés Compuesto (I.C.) a _
tan s6lo 15 dfas de practicado el injerto. Parece existir cierta
tendencia de aumento de prendimiento conforme mejora la calidad
del portainjerto, cuando se utiliza el tipo (E.L.) tanto para la
variedad Hass como para la variedad Fuerte, alcanzando un maximo
del 64% "A" y un minimo del 55% en la calidad "C" para el primer
cultivar (c.Q.) mencionando, en tanto que para el c.v. Fuerte al
canza un porcentaje ma&ximo del 100% en calidad A y un minimo del
73% pero esto en la calidad "B", Estos resultados‘se mantienen

por encima de los obtenidos para el tipo (I.C.) como se aprecia
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a continuacibén. El comportamiento de varetas injertadas con el

tipo (I.C.) es muy inconstante, pero si es muy claro que el c.v.
Fuerte tiene un mejor comportamiento. El msximo logrado en este
tipo de injerto apenas alcanza un 39% en la variedad Fuerte, en
tanto para la variedad Hass estos estin siempre por debajo del

10% de prendimiento.
En comparacifn con estos resultados, en la Figura 6, se pue
de apreciar con mayor claridad el comportamiento del material in

jertado cuando ya ‘transcurrieron 50 dfas de practicada la opera_

cidn. En forma general, el porcentaje de prendimiento continué

decreciendo, manteniéndose sin embargo los mejores valores en el
tipo (E.L.,). Se aprecia claramente como el porcentaje disminuye
‘a medida que decrece la calidad del portainjerto, para ambos ti_
pos de injerto. Particularmente, Fuerte, constituye la variedad
cén mayoxr porceﬁtaje de prendimiento, ésta disminuy6 de un 100%
logrado cuando se injerto sobre un portainjerto A, a los 15 dias,
hasta un 64% a los 50 d;as de practicado el injerto y mostré un
descenso superior a un 50%, cuando se injerte sobre un portain_
jerto C, bajando de 74% (valor alcanzado a los 15 dias) a un 20%
trasncurridos 50 dias. En tanto la variedad Hass parece no estar
fuertemente influenciada por la calidad de portainjerto cuando _
se utiliza el tipo (E.L.) manteniendo los valores porcentuales _
con una diferencia que parece no estar condicionada propiamente
por la calidad del portainjerto (A; 30%, B; 42% y C; 33%). Sin _
embargo cuando se utiliz6 el tipo de injerto (I.C.) la disminu_

cién de porcentaje de prendimiento se hace critica no s6lo para
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la variedad Hass, sino tambi&n para Fuerte, cuando &stas se in_
jertaron sobre patrones B y C, perdiendo sus valores alcanzados
a los 15 dfas y llegando a 0% de prendimiento, transcurridos 50
dias de practicada la operacidén de injerto.

Parece evidente gue la calidad de portainjerto y el tipo de
injertacidn utilizada ejercen una notoria influencia sobre el _
porcentaje de prendimiento en ambas variedades. Esto puede estar
dado por varias razones, principalmente porque las plantas porta
injerto de mejor calidad (A y B), asI como el tipo (E.L.) ofre
cen mayor superficie de contacto entre las partes que se desean
soldar, por otro lado, posiblemente porgue una planta de mayor
calidad puede contar con una mayocr cantidad de nutrientes, mayor
capacidad de intercambio de flujos (Xilema y Floema), etc. Lo
que representa una mayor posibilidad de que la vareta recién in_
jertada se rehidrate y restituya su nutrici§n.

Otra cuesti§n importante por analizar y que aunada al and_

- lisis anterior nos dar§ la pauta para en lo sucesivo descartar

la injertacidn tipo (I.C.), es el crecimiento gue mostraron los
vistagos o brotes de la vareta cuando se utilizé el tipo (E.L.)

en comparacifn con el crecimiento de los mismos cuando se utili
z6 el tipo (I.C.). En forma global, el crecimiento promedio de
los vistagos obtenidos en el tipo (E.L.,) es superior al promedio
" de crecimiento de los vdstagos que se obtuvieron en el tipo (I.C)
(FPigura 7). El crecimiento de la variedad Fuerte resulté siempre
superior al de la variedad Hass, pero el dato mds importante por
analizar en estas tablas, es el hecho de que no se present5 brota

cién cuando la var. Hass se injertd con el tipo (I.C.) a los 50
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dfas de practicada la operacién, siendo gue en su mayorfa el
crecimiento de véstagos obtenidos en el tipo (E.L.) ya superaba
los 10 cm e incluso algunos alcanzaban hasta 20 cm (como en el
caso de c.v. Fuerte sobre un portainjerto B).

La segunda injertacifn se realiz6 del 17 al 27 de junio, va
descartado el tipo de injerto (I.C.), solamente se utiliz6 el ti
po (E.L.), dando un comportamiento més constante o uniforme. A _
los 15 dias de practicado el injerto (Figura 8), los porcentajes
de prendimiento oscilan basicamente entre 77% y 92%, mostrando __
nuevamente la var. Fuerte los valores méds altos. Cabe mencionar
que nuevamente se utilizd una calidad de portainjerto C, mismo _
que obtuveo los valores mds bajos de prendimiento, 44.44% para la
. var. Hass y 77% para la var. Fuerte,

Transcurridos 50 d;as de practicado el injerto (Figura 9)
los valores de prendimiento tuvieron una‘minima variacién, salvo
los obtenidos en la variedad Hass cuando se injert6 sobre una ca
lidad C, bajando de un 44.44% logrando a los 15 dfas a un 0% pa_
ra este tiempo. El hecho de gue el porcentaje de prendimiento se
méntenga mds constante en esta segunda injertacidn, podria deber
se a las condiciones medio ambientales més favorables que se pre
sentan en esta época del afic, esto es, temperaturas promedioc en_
tre 22 y 24°C y una Humedad Relativa cercana al 70%, p;opicias _
ipara promover el crecimiento activo de la planta. Aungue observa
mos gque los valores de prendimiento para la variedad Hass, en la
calidad C, se tornan criticos nuevamente, llegando a 0% de pren_

dimiento. Estos resultados ponen de manifiesto gue el procentaje
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de prendimiento de la var. Hass, es notablemente afectado por
la calidad de portainjerto, siendo la calidad A, siempre lo més

id6nea.
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4.2 MORTALIDAD.

Algunas de las plantas a las gque se les aplicd anillado ci
rugfia y la mezcla auxinica, comenzaron a mostrar sintomas de
marchitamiento a los 30 dias de practicada la operacién, consis
tente en aparente deshidratacifn de la parte foliada. A los 45
dias, aparecieron las primeras plantas muertas, mismas que se _
sometieron a un estudio meramente visual, encontrando gue todas
estas plantas sin excepcidn mostraban muerte inicial del porta_
injerto, causada obviamente por la falta de fotosintatos, reque
ridos por la raiz para mantener funcionalidad y crecimiento & _
regeneracidn. Dado gue iba a ser inevitable la degradacidn del
portainjerto, se practicd un corte del 50% de hoja de la planta,
con el objeto de lograr una disminucién del &rea foliar para re_
ducir la demanda de la parte a&rea y establecer un egquilibrio,
entre una parte radicular con problemas de retroalimentacidn y _
una parte a&rea con demanda y consumo normal de nutrientes y agua.

A los 60 dias bajo tratamiento se colectd el primer gran
bloque de planta muerta, observande principalmente muerte en _
pléntas con caracteristicas similares a las anteriormente descri
tas. . La mortalidad de las plantas continud a lo largo de los =~ _
150 dias del proceso de enraice. La Tabla 3 nos muestra el es_
guema general de mortalidad de planta, siendo la variedad Hass _
la m&s afectada por el tratamiento, con un porcentaje muy eleva_
do de 64.74% de planta muerta y el c.v Fuerte con un 54.81% de

planta muerta. Estos valores corresponden al total de planta muer



vVariedad Total de Total de % de

PLANTA MUERTA A LOS:

(DIAS DESPUES DE ANILLIAR)

Menos Entre Entre Entre Mis de
planta planta morta de 60 - 920 90 - 120 . 120 - 150- 150 dias
Q anillada Tuerta lidad 60 dfas -
% -
- FUERTE 246 135 54.81
g

HASS 156 101 . 64.74

Tabla 3. Valores porcentuales de mortalidad de planta, colectada durante los 150 dfas de tratamiento.

(por variedad y por mes de colecta).
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ta durante un per;odo de 5 meses después de aplicado el tratamien
to. En la Figura 10 observamos el comportamiento de mortalidad
para cada mes de colecta durante los mencionados 150 dfas. La va
riedad Fuerte mostr§ una lfnea decreciente a partir de la primera
fecha de colecta donde se alcanzd un porcentaje de 19.19% del por
centaje general de mortalidad, hasta descender a un 6.50%, cifra
tres veces inferior a la resultante en la primera colecta, esta _
disminuci6n podrfa explicarse en primera instancia por que la
planta colectada durante los primeros 60 d;as, no recibe los bene
ficios del corte de hoja, esto es, la aplicaciﬁn de este procedi_
miento de alguna manera logra equilibrar demanda y consumo de la
planta, frenando asi el porcentaje de mortalidad, posteriormente,
cuando se han cumplido entre %0 y 120 dias, es muy factible la
restitucitn del flujo en floema, por la cantidad excesiva de callo
que se ha formado en torno al anillado, lo que explicaria la dismi
nucifén constante en las dltimas fechas de coclecta. Por su parte la
variedad Hass presenta un comportamiento tan similar al anterior_
mente descrito que ratifica las posibles justificaciones presenta
das.

Analizando la Tabla 4 y la Figura 10, donde se observa el -
porciento de mortalidad subdividido por calidad de portainjerto y
variedad, encontramos que la variedad Fuerte para las tres cali_
dades presenta una m;nima variacién; del 50% en una calidad A, a
un 48.61% en una calidad B y un 52.77% en una calidad C. Asf mis
mo para la variedad Hass, se observa una minima variaci§n7 de
77.78% en una calidad A a un 66.67% en una calidad B, lo gue sig

nifica que la calidad de portainjerto parece no tener una influen
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PLANTA MUERTA A 1OS:

(DIAS DESPUES DE ANILLAR)

Variedad Calidad Total de % de Menos Entre Entre Entre Mis de
de planta moxta de 60 — 90 90 - 120 120 - 150 150 dfas
portainjerto muerta lidad 60 dfas

- A 36/72 50.00% 20.83% 12.50% 5.55% 8.33% 2.78%
B
E B 35/72 48.61% 15.27% 15.27% 2.78% 4.17% 11.11%
= ) - L . :
f c . 38/72 52.77% 9:72% T2078% 0 7 5.55%
» A 49/63 77.78% 23.81% - -11.11% 19.95% ~ 17.46% 6.35%
« c ~ L
o B - ..42/63 66.67% 11.11% 11.11% 14.28% 23.81% 6.35%

Tabla 4. Valores porcentuales de mortalidad de planta colectada durante los 150 dias de trata
miento. (por Calidad de portainjerto y Variedad).
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cia directa sobre la resistencia de la planta al tratamiento de
vanillado.

Por Gltimo se discutir& el porcentaje de mortalidad de plan
ta cuando se aplicS el tratamiento de anillado a vistagos clasi_
ficados como débiles. La var. Fuerte, presenta un menor ngmero
de plantas con vdstago dé€bil, 27 en total, de los cuales perecie
ron 8, generando un valor de 29.62% mientras gue la var. Hass
mostrd un nGmero de vastagos con estas caracteristicas, 34 en to
tal, de las cuales 26 murieron por lo gque se obtiene un valoxr de
76.47% de mortalidad. Esto nos indica que los véastagos débiles
de cultivares como Hass gue son menos rxfisticos que otros, tienden
a poseer una menor resistencia al tratamiento de anillado (ver _
.Tabla 5).

) Aparentemente el tratamiento de anillado con una amplitud _
de.1.0 cm resultd un tratamiento muy seversc para las plantas,
indistintamente para variedades y calidad de portainjerto, suce_
so ocurfido por la siguiente condicién.

. La traslocacién o circulaci®6n de fotoasimilados se realiza
a través de "floema", recordando que los fotoasimilados son uti__
lizados parcialmente para el desarrollo de las hojas, lugar don_
de estos han siao formados y otros son trasportados al resto de
tejidos no fotosintéticos (meristenos, ra;ces, flores, etc.). En
las plantas superiores el destino y usc de los fotoasimilados de
pende de la fase de desarrcollo en gue ésta se encuentre. En gene
ral cuando las plantas se encuentran en pleno desarrollo, el fo_
llaje constifuye la fuente principal de‘los fotoasimilados y 1la

rafz el principal receptor. Entonces, al separar células de floe
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ma, no s6lo estémos provocando la acumulaci§n de fotosintatos
Xincluidas las fitohormonas), algunos iones simples y complejos
considerados como elementos méviles, etc., sino tambié&n estamos
pfovocando el cese de la traslocacifn, lo que inevitablemente
conduce a la muerte de la rafz, salvo gue &sta haya reconectado

la parte daniada con formacién callosa. '



VARIEDAD Cantidad de Cantidad de % de moxrtali

planta con planta muerta para vdstago
vastago d&bil con vdstago débil débil
FUERTE 27 8

HASS : 34T 26.

Tabla 5. Porcentaje de mortalidad de plantas con vistago clasificado cano debil.

* Vdstago con un difmetro menor o igual a 0-4 cm y un crecimiento menor a 20 am.

el
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4.3 ENRAIZAMIENTO.

En la Tabla 6 se puede observar el porcentaje de enxraiza_

miento, desglosado por calidad de portainjerto y por concentra
cidn de la mezcla auxinica aplicada para las dos variedades. En

forma general los porcentajes de enraizamiento son bajos, 27.27%

'para c.v. Fuerte y 12.50% para variedad Hass. Sin embargo pode_

mos hacer observaciones muy interesantes sobre la Tabla. El he__
cho de cue el porcentaje de enraizamiento para la variedad Fuer
te sea ma@s alto, podria explicarse por razones intrinsecas de la

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

gue la dificultad en el enraizamiento varia dependiendo de 1la

~variedad o grupo ecolbgico, de manera que las estacas tomadas de

patrones pertenecientes al grupo ecoldgico mexicano scn més £&

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

Gltimo las del grupo antillano, entonces, el c.v. Fuerte al pro
eder de la cruza de un mexicano con un guatemalteco, presenta
mayor posibilidad de enraice cue un cultivar gue presenta un oril

gen meramente guatemalteco como lo es la variedad Hass.

Por otra parte, si observamos coﬁo estdn distribuidos los
porcentajes de enraiza;;ento por calidad de portainjertos, pare
ce no existir influencia alguna de calidad de portainjerto sobre
el enraizamiento del cultivar injertado, ya que en ambas varieda

des se presenta enraizamiento a la calidad A, By C.

Ahora bien donde si existe una influencia muy marcada de en

raizamiento es con las concentraciones de la mezcla de AIB con



2 de enraiza

Variedad Calidad Concentra Cantidad Cantidad
de citn de de planta de planta miento a los
Portainjerto )
a L, 13 1 7.69%
CL2 13 0 0.00%
cL 10 0.00%
3
= B c1, 11 1 9.04%
& cL, 10 o} 0.00%
. .
Cl3 8 0 0.00%
3]
=} C CLl 9 1 11.11%
Fra C:L2 0 0.00%
CLg 12 0 0.00%
Sin anillar <y 5 0 0.00%
Sin auxina 6 0 0.00%
TOTALES 101 3 27.27%
A e, 2 0 0.00%
CL2 S 0 0.00%
CD3 7 ) 0.00%
@ CL 9 1 12.50%
©n B 1
CL2 6 ] 0.00%
= CL 9 0 0.00%
m 3 ;
Sin anillar CLl 9 0 0.00%
Sin auxina 3 0 0,00%
TOTALES 54 1 11.11%

Tabla 6. Valores porcentuales de enraizamiento, trascurridos 150 dias
de tratamiento (por concentracidn de auxinas y por calidad de

portainijerto) . .
w, - (10,000 pom de IBA con 300 ppm de ANA) .
., - ( 2,000 ppm de IBA con 60 ppm de ANA).
CL - 400 prm de IBA con 12 ppm de ANA).

3
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ANA utilizada, siendo CL, {10,000 ppm de AIB con 300 ppm de ANA)
el finico tratamiento donde se logrd enraizamiento, 7.69% en ca__
lidad A, 9.09% en calidad B y 11.11% en calidad € de la variedad
Fuerte, sin enraizamiento en los tratamientos testigo que son _
(sin anillado con auxinas CLl) y (sin auxinas, pero con anillado).
Esto implica que las otras concentraciones Cly, (2000 ppm de AIB
con 60 ppm de ANA), CL, (400 ppm de AIB con 12 ppm de ANA) son _
concentraciones muy bajas para promover el enraice de los cultd_
vares Fuerte y Hass cuando &stos se encuentran alin injertados.
Posiblemente como lo mencicona Primo y Carrasco, J. (1977) el efec

to de. los "reguladores™ scobre el enraizamiento varia, dependien

.. do de las caracteristicas de cada especie, por ejemplo, sabemos

que las plantas herbaceas y las estacas tiernas de arbustos, res
ponden bien a las dbsis bajas, las plantas medianamente lignifi
cadas y algunas coniferas con regular capacidad de enraizamiento,
necesitan dosis medias y las plantas lefiosas como el aguacate,
responden m&s r&pidamente a db6sis altas.

La obtencién de raices via etiolacibn basal de vastagos es
factible como podemos abservar en la Tabla anterior, obteni&ndo_
se sin embargo, resultados ain inconsistentes.

Bs conveniente destacar su coloraci@n que presentaba la par
te basal de los brotes bajo etiolacién, para comprender mejor los
porcentajes tan bajos de enraizamiento que se obtuvieron. Dicha
coloracién (amarillo-verdosa) indica presencia de clorofila, mis
ma que sSlo puede producirse en presencia de luz, lo que signifi

ca gue la etiolacién basal de brotes no se di6 en forma total,
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‘ocasionando con esto posiblemente la produccién de un tejido més

lignificado o tejido completamente diferenciado, mismo que brin_

. da menos probabilidades de desarrollar raices adventicias.

Por otra parte, el tratamiento dz anillado, al resultar tan
sévero, condujo a porcentajes de mortalidad superiores al 50% en
ambas variedades, esto significa gque mids del 50% de las plantas
béjo tratamiento quedan excluidas de toda probabilidad de emitir

raices adventicias.
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4.4 EXPERIMENTOS ADICIONALES

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

La Tabla 7 muestra los valores porcentuales de enraizamien
to en plantas injertadas con el tipo (I.C.), donde se observa
que la variedad Fuerte vuelve a presentar nuevamente mayores po
sibilidades de enraizamiento, siendo mayor el porcentaje cuando
se injertd6 sobre el portainjerto de origen criollo antillano (
50% de enraizamiento), en tanto cuando se injert® un portainjerto
criollo mexicano el valor fué menor en un 25%. Por su parte el
tratamiento testigo sin auxinas realizado exclusivamente sobre
portainjerto mexicano presenta 0% de enraizamiento.

Asi mismo, la variedad Hass presentd enraizamiento solamen__
te cuando se injerté sobre portainjerto antillano (50% de enrai_
zamiento) , en tanto gue los dos tratamientos restantes sobre pa_
trb6n mexicano no muestran enraizamiento.

Parece existir entonces, mayor probabilidad de enraizamien_
to cuando los cultivares se injertan sobre patrones antillanos,
aunque los resultados, no pueden considerarse contundentes, dado
el nimero tan pequefio de individuos empleados para cada trata
miento. Una observacidn gue si vale la pena mencionar es el hecho
de gue en todos los tratamientos hasta agui analizados, se hace
necesaria la presencia de la auxina para la promocidn de raices.

Ahora,los resultados obtenidos en este experimento son supe
riores a los obtenidos en el experimento general, sin embargc _

hay que insistir en que el nfimero de muestras para cada experimen



VARIEDAD

Grupo Eco_ CL, Sin
16gico del Auxina
Portainjerto Sin Sin
Repeticibn Repeticién
] Mexicano 25.00%
B
~ .
© Mexicano 0.00%
=3
N Antillano 50.00%
@ Mexicano 0.00%.
w :
Mexicano 0.00%
=
s Antillano 50.00%
Tabla 7. Valores porcentuales de enraizamiento, transcurridos

(Experimento Adicional A.)

150 dfas de tratamiento.

8L
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to es completamente diferente.
Por dltimo como nota aclaratoria, es necesario mencionar _
que los porcentajes anteriormente citados incluyen exclusivamen

te a las plantas sobrevivientes al tratamiento de anillado.

B. Anillado con Polietileno (otros ensayos con planta injerta_

da con el tipo E.L..).

Como se puede observ .r en la Tabla 8, es factible el enrai
zamiento con un tratamiento gue bloque& el flujo de floema que
no necesariamente sea el anillado cirugia. Aln cuando en un _
porcentaje bajo, se logr6 el enraizamiento en el tratamiento
"Anillado con Polietileno", siendc del orden de 6.67% que cofreg
ponde a una variedad Fuerte injertada sobre un portainjerto me_

”xicano. Una de las ventajas gue nos brinda el tratamiento, es
precisamente que por ser un anillado paulatino, no se tiene pég
dida de planta, sin embargo la desventaja principal estriba env
‘que 1la acumulaci@n de fotosintatos y auxinas endGgenas se logra

en un periodo mas prolongado.



Caracteristicas
de la
planta.

érﬂpa Ecol6:

VARIEDAD

Tabla 8. Porcentaje de Enraizamiento a los 150 dfas de tratamiento (Experimento
Adicional B.) ’

08
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CONCLUSIONES

.La efectividad de injerto tipo Enchapado Lateral es hasta un
100% mayor qgue la del injerto tipo Ingles Compuesto para la
zona de Huajintlé&n, Morelos, en la propagacidn de cultivares

varietales del aguacate.

La variedad Fuerte resulta m&s adaptable a cualgquiera de los
dos tipos de injerto utilizados en comparacibn con la varie_

dad Hass.

La calidad del portainjerto, influye directamente en el por
centaje de prendimiento, indistintamente para las dos varie_
dades utilizadas, se obtienen mejores resultados de prendi

miento de injerto.

Resulta incosteable injertar la variedad Hass sobre patrones
con crecimiento menor a los 119 cm , dados los valores de

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

El enraizamiento de cultivares injertados de aguacate, es fag
tible utilizando factores promotores de raiz adventicia, impli

cados en la técnica de "Franqueamiento".

La respuesta de variedad Fuerte al enraizamiento, es superior

hasta en 14.77% en comparacidn con la variedad Hass.

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

. Los cultivares injertados de aguacate respondieron mejor al
enraice con dosis altas de auxinas (10,000 ppm de AIB y 300
ppm de ANA), sin embargo, no hay que olvidar gque los resulta

dos son ain inconsistentes,

5.1 Conclusiones a los Experimentos Adicionales.

. Parece existir mayor probabilidad de enraizamiento cuando los
cultivares se injertan sobre patrones antillanos, aungue los

resultados no pueden considerarse atin definidos.

- El tratamiento de anillado o de algfin tratamiento que bloqueé&
el flujo de floema, contribuye positivamente al enraizamiento

de cultivares injertados de aguacate.
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